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Editorial | SERVICE 


Logbuch #254: Von Server-Wahn- 
sinn und wahnsinnigem NDA-Pech 


Server-Wahnsinn: Was im September bzw. Oktober bei New World und Diablo 2 Resurrected 
abging, das spottete jeder Beschreibung - zeigte aber auch, was die schöne neue Always-On- 
Welt mit sich bringt. Was war passiert? Beim MMO von Amazon Games, New World, gab es an 
drei Wochen hintereinander für einen Tag Downtimes, die zwischen fünf und neun (!) Stunden 
dauerten. Anders, aber nicht viel besser lief es bei Diablo 2 Resurrected von Blizzard. Hier gab 
es nach Release fast drei Wochen lang immer wieder Serverprobleme, die Erklärungen dazu 
über Twitter gerieten zum Fiasko. Für ein Unternehmen der Größe von Blizzard ist es peinlich, 
wenn man Postings veröffentlicht, die gefühlt aus Sprachbausteinen mit teils wirren Aussagen 


zusammengewürfelt sind. Ja, Server-Technik ist nicht trivial. Und ja, wenn die Techniker 24/7 i Zn Pius-A80 Zus 
an der Lösung eines Problems arbeiten, ist die parallele und zeitnahe Kommunikation mit End- H ge _ i 2 
kunden manchmal schwierig. Aber: Besser ist es aus meiner Sicht, dann wirklich ehrlich zu i er! 

Thilo Bayer sein. Anstatt „wir untersuchen gegenwärtig Meldungen zu Log-in-Problemen, Folge 38“ würde 


Chefredakteur 


ich es bevorzugen, wenn man Folgendes schreibt: „Leute, wir haben ein Problem, schon wie- 
PC Games Hardware 


der, es ist aber ein Folgeproblem, oder ein neues, und wir schwitzen gerade selbst, um einen 
Hotfix zu finden. Seid nett zu unseren Technikern, die Augenringe haben und selbst rotieren“. 
Sehen Sie das anders? Dann schreiben Sie mir gerne an tb@pcgh.de. 


ok www.pcgh.de/support 
Wahnsinniges NDA-Pech: Wo bleibt eigentlich Alder Lake, fragen Sie völlig zu Recht? Um es kurz zu machen: Es hat nicht 


ganz gereicht. Sie können mir glauben: PCGH hat alles versucht, die neue Intel-CPU-Generation schon für diese Ausgabe 
zu testen. Das wäre aber legal, also mit Zustimmung von Intel, die über die sogenannten NDA-Termine bestimmen, nicht 
möglich gewesen. Und so haben wir das Beste daraus gemacht und zumindest noch sechs Seiten zur Mainboard-Infra- 
struktur von Alder Lake für Sie zusammengestellt (ab Seite 90). Die wichtigsten technischen Daten hatten wir bereits in 
der PCGH 11/2021. Für die kommende Ausgabe dürfen Sie sich dann auf einen fundierten und breit angelegten Test der 
12. Core-Serie freuen - mit CPUs, Infrastruktur, DDR5-RAM und vielem mehr. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 254 wünscht Ihr 


Raff hat eine neue Radeon reinbekommen und vergleicht 
diese mit reichlich Altsilizium aus der Steam-Topliste. 


Stephan bekommt die ersten DDR5-Riegel geliefert. RX 6600 


Leider sehen sie nicht anders aus als DDR4-Riegel. 


FA A 4 


+++ Frank dreht Runden auf der Nordschleife für seinen Lenkradtest +++ Torsten hat die brandneuen Z690-Bretter 

reinbekommen +++ Dave wagt es, seinen Privat-PC auf Windows 11 zu aktualisieren +++ Manuel präsentiert die dies- 

Frank kriegt nicht mal mit, dass wir mit ihm Selfies jährige Herbstkollektion an NVME-SSDs +++ Raff testet und vergleicht 24/7 Grafikkarten - was sonst? +++ Phil widmet 

ee ee beim Lenkradtest auf die sich mal wieder Grafikeffekten und der Performance von Windows 11 +++ Stephan testet nochmal schnell DDRA-RAM, 
j bis er nur noch DDR5 durchjagen darf +++ Richard testet für die nächste Ausgabe ein paar Midi-Tower +++ 
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i Grafikeffekte erklärt 
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| SERVICE | DVD-Highlights 


Happy Birthday! 
1 PCGH feiert den ersten Geburtstag der Geforce RTX 3090 und wirft 
einen Blick auf die Leistung: Wie gut hält sich die Karte an der Spitze? 


Spiele-Vollversion 
m» Prey 


5 Videos aus der PCGH-Redaktion: 
= Ein Jahr Geforce RTX 3090 & Radeon RX 6600 im Testfazit 


=» Windows 11: Tuning 


2» Wallpaper Engine: Praxis-Tipps Das sollten Sie direkt nach der Installation machen! 
. . Damit Sie gut gewappnet ins neue Windows starten, haben wir in 
m RIX 30 Super: Sinn und Unsinn diesem Video die wichtigsten Tipps zusammengefasst. 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 


» GPU-7 2.43.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 4, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.4.0 


2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.5, Cinebench Schluss mit langweiligen Desktop-Hintergründen! 
. s In diesem Video präsentieren wir den Steam-Hit Wallpaper Engine und 
R2O &R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 bieten einen Einblick in die möglichkeiten der Software. 
= Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.97, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4, 52, Sysinternals Suite (202 1 ) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen - die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Die Kämpfe gegen die trickreichen Aliens sind alles andere als einfach. Zum Glück 
haben Sie nicht nur irdische Waffen, sondern auch Alien-Fähigkeiten im Arsenal. 


_ ee Die Stimmung auf der Raumsta- 
; I N n nn < tion ist bedrohlich, gruselig und " 
Auch Ausflüge außerhalb der Raumstation in absoluter Schwere- ", 7 > mus : ' eg u j Wunderbar umgesetzt, die tolle 


Ka stehen auf dem EOranınn - sehr BRMaSPRANSEh] 


Mit dem ersten Prey, in dem Sie als amerikansicher Ureinwohner Jagd auf www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann 
Aliens machten, hat der Reboot der Reihe nicht mehr viel am Hut - bis auf auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 
die Aliens. Sie verkörpern Morgan Yu, Wissenschaftler auf der Raumstation dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 
Talos I., und müssen eines Morgens feststellen, dass ein Experiment schie- Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 
gelaufen und die Raumstation nun von heimtückischen, getarnten Aliens 

überrannt wurde. Nun liegt es an Ihnen, die Bedrohung aufzuhalten, bevor Fakten zum Spiel 

sie zu einer Gefahr für die ganze Menschheit wird. Bewerkstelligen können MH Genre: Action-Adventure / Shooter 

Sie dies, indem Sie sich in der Tradition von Klassikern wie Bioshock oder HM Publisher: Bethesda 

System Shock durch die weitläufige Basis kämpfen, schleichen und rätseln, NM Veröffentlichung: 04. Mai 2017 

sich mit Ausrüstung, Crafting-Materialien und Alien-Fähigkeiten ausstaffie- 

ren, und dabei in die gruselige Atmosphäre und die spannende Geschichte Systemvoraussetzungen 

eintauchen. Dieses tolle Gesamtpaket war uns vor gerade mal knapp ver Mindestens: Windows 7/8/10 64-Bit, Intel Core i5-2400 / AMD FX-8320, 
Jahren eine 9er-Wertung wert! 8 GiB RAM, Geforce GTX 660 mit 2 GiB / AMD Radeon HD 7850 mit 2%6iB, 
20 GB freier Festplattenspeicher 

Installation Empfohlen: Windows 7/8/10 64-Bit, Intel Core i7-2600K / AMD FX-8350, 
Bei unserer Vollversion zu Prey handelt es sich um einen Gratis-Code auf 16 GiB RAM, Geforce GTX 970 mit 4 GiB / AMD Radeon R9 290 mit 4 GiB, 
Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter 20 GB freier Festplattenspeicher 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.03.2022. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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SPECIAL | Grafikkarte optimal aufrüsten 


Grafikkarte clever 
effektiv aufrüsten 


und 


Ihre alte Grafikkarte pfeift aus dem letzten Loch oder ist kürzlich in Rauch aufgegangen? Wir geben 


Hilfestellung, falls sich ein GPU-Upgrade trotz der anhaltenden Hochpreise nicht weiter aufschieben 


lässt. Mit unseren Aufrüstmatrizen finden Sie rasch Iohnenswerte Modelle. 


I ” ist zum Mäusemelken. Noch 
vor zwei Jahren war es ganz 


selbstverständlich, dass neue Gra- 
fikkarten erscheinen und die alten 
abverkauft werden. Wer sich in 
Geduld übte, konnte dabei echte 
Schnäppchen ergattern, beispiels- 
weise eine Radeon RX 590 für 180 
Euro oder Vega 56 für 220 Euro - 
als Neuware. Wer heutzutage den 
Gebrauchtmarkt überfliegt, wird 
feststellen, dass diese und weite- 
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re Grafikkarten nun mehr kosten. 
Teils deutlich mehr. Das ist ärger- 
lich für alle, die derzeit gar keine 
spieletaugliche Grafikkarte besit- 
zen - eröffnet aber Möglichkeiten 
für alle, die aufrüsten wollen. 


Aus Alt mach Neu(er) 

Der Trend, dass Grafikkarten teu- 
rer werden, ist nicht neu. Speziell 
Nvidia testet die Tiefe der Gamer- 
Geldbörsen seit vielen Jahren und 


spätestens seit der RTX-20-Reihe 
im Jahr 2018 gingen einige Spieler 
nicht mehr mit. Viele warteten ab. 
Einige warten bis heute. Die global 
hohe Nachfrage und der Mangel 
an Halbleiter-Produkten führten 
schließlich zur „Aufrüstokalypse“: 
Die Preise sind derart unattraktiv 
geworden, dass viele PC-Spieler bei 
ihrer alten Hardware bleiben oder, 
aus Trotz oder neuer Überzeugung, 
auf eine Konsole umsteigen. 


Es gibt keinen Grund, die aktuel- 
le Lage schönzureden. Allerdings 
wird bei all dem berechtigten 
Ärger oft eines vergessen: Nicht 
nur Neuware ist teuer - auch die 
Grafikkarte in Ihrem Spiele-PC 
hat an Wert zugelegt! Grafikkar- 
ten als Wertanlage, das galt früher 
nur für Sammler-Objekte. In Zei- 
ten, wo sich eine fünf Jahre alte 
Geforce GTX 1070 für 300 Euro 


weiterverkaufen lässt, wird ein 
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Aufrüst-Kandidat #1: Geforce GTX 1060 (6 GiB) 


Die fünf Jahre alte Nvidia-Mittelklasse 
führt die Steam-Topliste mit Abstand an 
- Zeit, die Aufrüstoptionen zu betrachten. 


8,64 Prozent der Steam-Nutzer verwendeten im 
September eine Geforce GTX 1060. Das ist zwar 
nicht das Allzeithoch, die Verbreitung der Pascal- 
Mittelklasse ist jedoch größer als bei RTX 3000 und 
RX 6000 zusammen. Das ist für uns Grund genug, 
die GTX 1060 erneut durch den PCGH-Leistungsin- 
dex zu scheuchen — und zwar die in Würde ergraute 
6-GiByte-Variante. Wir vermuten, dass bei Steam 
auch die 3-GiByte-Variante vertreten ist, von der wir 
von Anfang an abrieten, strafen dieses unglückse- 
lige Modell hier aber schlicht mit Nichtbeachtung. 


20,4 Prozentpunkte erreicht die im Sommer 2016 
gestartete Grafikkarte im PCGH-Leistungsindex, 
eine RTX 3090 ist über alle vier Test-Auflösungen 
folglich „nur“ fünfmal so schnell. In Full HD, der 
heutzutage primär nutzbaren Auflösung, erreicht die 
GTX 1060/6G sogar 22,3 Prozentpunkte. Beim Blick 
auf die Fps-Werte wird klar, was das bedeutet: 60 
Fps sind nur in anspruchslosen Spielen zu holen (wir 
testen mit maximalen Details), in der Regel bewegt 
sich die Bildrate irgendwo zwischen 20 und 50 Fps. 


Detailverzicht oder die Nutzung von Upscaling ist 
unumgänglich, falls kein Low-Fps-Gamer in Ihnen 
steckt. Die Upgrade-Möglichkeiten sind dement- 
sprechend gigantisch: Fast alles ist schneller und 
das Meiste lohnenswert. Wechseln Sie beispiels- 
weise auf eine Geforce RTX 2060 steigt die Leis- 
ung in Full HD um 75 Prozent, mit einer RTX 3060 
um 107 Prozent und mit einer RX 6600 XT sogar 


um 129 Prozent. Aus 20 Fps werden so oft 40 bis 
60 Fps. Darüber hinaus erhalten Sie durch den 
Wechsel zahlreiche neue Funktionen hinsichtlich 
Video-Beschleunigung/-Capturing sowie (mit Ein- 
schränkungen) nutzbares Raytracing. Noch größere 
Sprünge erfordern eine größere Investition, ab der 
Leistungsklasse Radeon RX 6700 XT und Geforce 
RTX 3070 lockt der Leistungsfaktor 3. 


GTX 1060 


Aufrüst-Kandidat #2: Radeon RX 580 (8 GiB) 


Die unter den Steam-Nutzern verbreitetste 
AMD-Grafikkarte ist gut gealtert. Welche 
Sprünge sind möglich? 


Es wirkt kurios, doch bei der abgefragten Steam- 
Nutzerbasis erscheint erst auf dem 12. Platz die ers- 
te Radeon-Grafikkarte. Mit 1,65 Prozent Verbreitung 
liegt die Radeon RX 580 weit abgeschlagen hinter 
der Geforce GTX 1060, obwohl PCGH beide Modelle 
empfahl. In den Jahren 2017 und 2018 war gerade 
die RX 580 verführerisch günstig und im Falle der 
8-GiByte-Variante auch zukunftstauglich. Wer Ende 
2021 noch ein solches Modell nutzt, lebt zwar nicht 
sorgenfrei, kommt aber bei vielen Spielen mit mode- 
ratem Detailverzicht gut über die Runden. 


Die RX 580/8G erreicht im aktuellen PCGH-Leis- 
tungsindex den Gesamtwert 22,9, schlägt ergo 
damals wie heute die GTX 1060/6G. Unter Full HD 
kommt das Polaris-Modell sogar auf 24,0 Prozent- 
punkte, was jedoch nichts am generellen Fps-Niveau 
in modernen Spielen mit maximalen Details ändert: 
Wie bei der GTX 1060 sind Bildraten irgendwo zwi- 
schen 20 und 50 Fps anzutreffen. Wer eine manue 
übertaktete RX 480/8G nutzt, bewegt sich übri- 
gens auf dem gleichen Leistungsniveau. Was mög- 
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liche Upgrades angeht, steht Ihnen die Welt offen. 
Wechseln Sie auf eine Geforce RTX 2060 steigt die 
Leistung in Full HD um mehr als 60 Prozent. Zusätz- 
lich erhalten Sie Zugriff auf den Fps-Booster DLSS, 
dessen Auswirkungen größer sind als so manches 
GPU-Upgrade. Auch erlaubt Nvidias kleinste Raytra- 
cing-Karte Ausflüge in die moderne Welt der Strahl- 
verfolgung. Mittlerweile sind mehr als 40 PC-Spiele 


mit Raytracing-Aufwertungen verfügbar. Legen Sie 
großen Wert darauf, lohnt sich der Wechsel auf eine 
RTX 3060, welche bei „normalen” Spielen etwa 
doppelt so schnell ist wie eine RX 580/8G. Beim 
Raytracing ist eine 3060 um etwa ein Drittel stärker 
als eine 2060. Wer auf diesen Firlefanz verzichten 
kann, für den stellt auch eine alte GTX 1080 Ti oder 
RX 5700 XT ein Upgrade um den Faktor 2 dar. 
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Aufrüst-Kandidat #3: Geforce GTX 970 (4 GiB) 


Zuerst extrem beliebt, dann angeschlagen 
- und dennoch weit verbreitet. Die GTX 
970 ist ein Phänomen. 


Als die Geforce GTX 970 im Jahr 2014 zusam- 
men mit ihrer großen Schwester GTX 980 startete, 
herrschte zunächst eitel Sonnenschein. Die GTX 970 
war schnell, effizient und erfreulich bezahlbar. Doch 
Nvidia hatte ein „Detail" bei der Presse-Kommuni- 
kation vergessen: Die Speicher-Anbindung wurde 
segmentiert und ein Cache-Block deaktiviert, was 
schmerzhafte Folgen für die Bildrate und Frameti- 
mes haben kann, wenn ein Spiel mehr als 3,5 GiByte 
adressiert. Dank jahrelanger Handoptimierung via 
Treiber und Developer Relations hielt sich die GTX 
970 besser, als man angesichts dieses bis dato ein- 
zigartigen Stunts erwarten konnte. Mittlerweile sind 
die Probleme nicht zu übersehen und die Verbrei- 
tung des Kassenschlagers nimmt stetig ab. 

1,2 Prozent der Steam-Nutzer spielten im September 
mit einer Geforce GTX 970, fast genauso viele wie 
mit einer Radeon RX 570 (siehe unten). Blickt man 
auf den PCGH-Leistungsindex, muss man diesen 
Zeitgenossen eine gewisse Leidensfähigkeit oder 
ein Faible für Hardware-schonende Spiele attestie- 


ren. 16,2 Prozentpunkte erreicht die GTX 970 ins- 
gesamt, 18,0 bei der reinen Full-HD-Leistung. Die 
Bildraten mit maximalen Details liegen in der Regel 
zwischen 15 und 40 Fps, doch auch Totalausfälle 
mit einstelligen Bildraten sind aufgrund des knap- 
pen und gehandicapten Speichers anzutreffen. Kurz: 
Der Zenit ist längst überschritten und beinahe alle 
derzeit gehandelten Modelle stellen ein fühlbares 


Upgrade dar — bereits eine GTX 1060/6G oder RX 
580/8G können die Leistung um 25 bis 35 Prozent 
erhöhen. Richtig große Sprünge sind sowohl mit Ge- 
brauchtmodellen der GTX 1070, einer RTX 2060 und 
erst recht einer neuen RX 6600 möglich; das Full- 
HD-Plus liegt zwischen rund 110 und 145 Prozent. 
Speicher-gebrannte Kinder greifen gar zu einer RTX 
3060 12GB (+157 %) und haben lange Ruhe. 


Aufrüst-Kandidat #4: Radeon RX 570 (4 GiB) 


Die RX 570 war viele Monate unser Spar- 
Tipp - allerdings mit 8 GiByte. Was noch 
mit dem Modell geht, erfahren Sie hier. 


Polaris, der erstmals 2016 als Radeon RX 480 und 
470 gestartete AMD-Mittelklasse-Chip, erklomm 
zwar nie die Leistungsspitze, erwies sich in seiner 
über mehrere Jahre gestreckten Lebenszeit aber 
als verlässlicher Gaming-Gefährte. Mehrere Re- 
freshes brachten mehr Takt, mehr Leistung und 
mehr Verbrauch — die Physik ist schuld. Radeon RX 
480/470/580/570 und 590 basieren allesamt auf 
dem gleichen Fundament, das sich nur beim Takt 
und der Einheitenmenge unterscheidet. Das erlaubt 
interessante Quervergleiche zwischen den Modellen 
und erhöht die Nutzbarkeit der Benchmarkdaten. 
Wer eine manuell übertaktete RX 480/8G oder RX 
590 nutzt, vergleicht sein Modell mit der RX 580 in 
den Benchmarks. Wer hingegen eine RX 470 nutzt, 
hat beinahe eine RX 570 — die Unterschiede liegen 
rein beim Takt und praktisch erreicht jede ordentli- 
che RX 470 (-1.205/3.300 MHz) die Frequenzen der 
RX 570 (-1.245/3.500 MHz). 


Nachdem das geklärt ist, können wir uns den Auf- 
rüst-Optionen widmen. 1,27 Prozent der Steam-Nut- 
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zer spielten im September mit einer RX 570, weitere 
0,23 Prozent mit einer RX 470. Wer ein Modell mit 8 
GiByte nutzt, kommt — analog zur RX 580/8G — mit 
einem blauen Auge davon, die 4G-Variante ist je- 
doch schlecht gealtert. Texturbrei, ruckeliges Strea- 
ming in Warnmeldungen prägen den Alltag in neuen 
PC-Spielen. Der Indexwert für die Full-HD-Auflösung 
beträgt 19,5 Prozentpunkte. Wir empfehlen Aufrüs- 


tern, nicht unterhalb der Leistungsklasse Geforce 
GTX 1070 oder RTX 2060 einzusteigen, welche mit 
etwas Glück oder Kontakten um 250 Euro gebraucht 
zu haben sind. Damit lässt sich die Leistung im Mit- 
tel verdoppeln. Wer auf Raytracing Wert legt, fährt 
mit einer RTX-Karte am besten. Wer hingegen in ers- 
ter Linie flüssig in 1080p spielen möchte, kann auch 
eine RX 6600 in Erwägung ziehen (+126 %). 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarte optimal aufrüsten | SPECIAL 


Sie war nie wirklich schnell, aber immer 
effizient und spieletauglich. Was geht noch 
mit Platz 2 der Steam-Rangliste? 


Mehr als sechs Prozent der Steam-Nutzer verwen- 
deten im September eine Geforce GTX 1050 Ti. 
Das mag ambitionierte PC-Spieler verwundern, die 
kleinste Pascal-Ti fand sich jedoch jahrelang in Tau- 
senden von Komplett-PCs und stellte außerdem für 
einige Zeit das einzige GPU-Modell dar, welches sich 
mit moderatem Aufwand vollpassiv kühlen ließ. 


m aktuellen PCGH-Leistungsindex, welcher auch 
moderne Boliden fordern soll, hat es die GTX 1050 
Ti schwer. Zwar passt die Speicherkapazität zur Re- 
chenleistung, Letztere ist jedoch schlicht überholt. 
agere 11,6 Prozentpunkte erreicht Klein-Pascal 
insgesamt, 12,8 Prozentpunkte rein auf Full HD be- 
zogen. Somit stellt bereits eine (genauso alte) Ge- 
orce GTX 1060 ein großes Upgrade dar, die 1080p- 
Leistung stiege dadurch um rund 74 Prozent. Eine 
Radeon RX 580/8G erreicht im Mittel sogar +88 
Prozent. Problematisch ist beim Aufrüsten nur, ein 
vergleichbar sparsames Nachfolgemodell zu erhal- 


ten. Viele Varianten der GTX 1050 Ti begnügen sich 
mit der Energie aus dem Slot, ergo höchstens 75 
Watt. Kein Modell der aktuellen Baureihen ist auch 
nur ansatzweise so sparsam. Die effizienteste und 
naheliegendste Upgrade-Option stellt derzeit eine 


Radeon RX 6600 dar, welche ab Werk mit 132 Watt 
Boardpower arbeitet, mithilfe manuellen Undervol- 
tings aber Richtung 100 Watt konfiguriert werden 
kann. Mit einer RTX 3060 geht das nur in Kombina- 
tion mit einem (geringen) Leistungsverlust. 


LYE- 
UPENER 


LIGHT WINGS 


Beeindruckende Beleuchtung, Überlegene Kühlung 


Der Unterschied zu herkömmlichen LED Lüftern wird jedem Nutzer die Augen öffnen. Die 
ersten Lüfter mit ARGB-Beleuchtung von be quiet! setzen neue Maßstäbe: Endlich muss 
nicht mehr zwischen hoher Performance, beeindruckender Beleuchtung und leisem Betrieb 
gewählt werden. Verfügbar in verschiedenen Varianten für jeden Einsatzzweck. 


= ARGB-LED-Ring auf der Vorder- und Rückseite 

= Erhältlich in 120mm und 140mm 

= Triple-Packs mit ARGB-Hub im Lieferumfang 

= Einfache Synchronisation über die Mainboard-Software 


be 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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Grafikkarte aufrüsten: Das ganze Leistungsspektrum 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Aufrüst-GPU| Radeon RX | Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Geforce Radeon 
Basis-GPU 6900 XTLC | RTX 3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 Ti | RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 | RTX 3070Ti | RTX 3070 | RX 6700 XT 
Radeon RX 6900 XT +6% +2% +0 % 2% -4% -9% -19 % -21% -27% -32 % 
Geforce RTX 3080 Ti +8% +4% +2% +0% -3 % -7% -17% -19 % -26 % -31 % 
Radeon RX 6800 XT +11% +7% +5% +3% +0 % 5% -15 % -17% -24% -29 % 
Geforce RTX 3080 +16 % +12 % +10 % +8% +5% +0 % -11% -13 % -20 % -25 % 
Radeon RX 6800 +30 % +26 % +23 % +21% +18 % +12 % +0 % -2% -10 % -16 % 
Geforce RTX 3070 Ti +33 % +29 % +26 % +24 % +21% +15 % +2% +0 % -8% -14 % 
Geforce RTX 3070 +45 % +40 % +37 % +35 % +31 % +25 % +11% +9 % +0 % -7% 
Radeon RX 6700 XT +55 % +50 % +47% +44 % +40 % +34 % +19 % +16 % +7% +0 % 
Geforce RTX 3060 Ti +66 % +60 % +57% +54 % +50 % +43 % +28 % +25 % +15% +7% 
Radeon RX 6600 XT +96 % +89 % +85 % +82 % +77% +69 % +50 % +47 % +35 % +26 % 
Geforce RTX 3060 +117% + 109 % + 105 % + 101% +96 % +86 % +66 % +63 % +49 % +40 % 
Radeon RX 6600 + 127% +119 % +115 % +111% + 105 % +95 % +74 % +70 % +57 % +46 % 
Geforce RTX 2060 + 157% + 148 % + 143 % + 138 % + 132 % + 121% +97 % +93 % +77 % +65 % 
Radeon RX 580/8G + 316 % + 302 % + 294 % + 286 % + 276 % + 258 % + 220 % +212 % + 187 % + 168 % 
Geforce GTX 1060/6G + 349 % +333 % +325 % +317 % + 306 % + 286 % + 245 % + 237 % + 210% + 189 % 
Radeon RX 570/4G +413 % +395 % + 385 % + 376 % + 364 % +341 % + 294 % + 285 % + 254 % +231 % 
Geforce GTX 970 +457 % +437 % +427 % +417% + 404 % +379 % + 328 % +318 % + 284 % + 259 % 
Geforce GTX 1050 Ti + 680 % +653 % +638 % +624 % + 606 % +571 % +499 % + 485 % +438 % + 402 % 


Grafikkarte aufrüsten: Das ganze Leistungsspektrum WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 
Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon RX | Geforce Radeon Radeon Geforce Radeon Geforce Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 | 6900 XTLC | RTX 3080 Ti | RX 6900 XT | RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 | RTX 3070Ti | RTX 3070 | RX 6700 XT 
Geforce RTX 3080 Ti +4% +4% +0% -2% -7% -8% -21 % -22 % -29 % -36 % 
Radeon RX 6900 XT +6% +6% +2% +0% -5% -7% -20 % -21 % -28 % -34% 
Radeon RX 6800 XT +12 % +11% +7% +5% +0 % -2% -15 % -17% -24 % -31 % 
Geforce RTX 3080 +14% +13 % +9% +7% +2% +0 % -14% -155 % -23 % -30 % 
Radeon RX 6800 +32 % +32 % +27 % +24 % +18 % +16 % +0 % -1% -10% -18 % 
Geforce RTX 3070 Ti +34 % +34 % +29 % +26 % +20 % +18 % +1% +0 % -I% -17 % 
Geforce RTX 3070 +47 % +47 % +41 % +39 % +32 % +30 % +12 % +10 % +0 % -9 % 
Radeon RX 6700 XT +62 % +61 % +55 % +52 % +45 % +42 % +22 % +21% +10 % +0 % 
Geforce RTX 3060 Ti +70 % +70 % +63 % +61 % +53 % +50 % +29% +27 % +16 % +5% 
Radeon RX 6600 XT +113 % + 113% + 104 % + 101 % +91 % +87 % +61 % +59 % +45 % +32 % 
Geforce RTX 3060 + 124% +123 % + 114% +111% + 100 % +96 % +69 % +67 % +52 % +38 % 
Radeon RX 6600 + 147 % + 147% + 137 % + 133 % + 121% + 117% +87 % +84 % +68 % +53 % 
Geforce RTX 2060 + 170% + 170% + 159% +155 % +142 % + 138 % + 105 % + 102 % +83 % +67 % 
Radeon RX 580/8G +333 % +332 % +315 % + 307 % + 287 % + 280 % + 228 % + 223 % + 193 % + 167 % 
Geforce GTX 1060/6G +375 % +374 % + 356 % +348 % + 326 % +318 % + 260 % + 255 % +222 % + 194 % 
Radeon RX 570/4G +437 % + 436 % +415 % + 406 % + 381 % + 372 % + 307 % + 301 % + 264 % +232 % 
Geforce GTX 970 +490 % +489 % + 466 % + 456 % +428 % +419 % +347 % + 340 % + 300 % + 265 % 
Geforce GTX 1050 Ti +731 % + 729 % +697 % + 683 % +644 % +631 % +529 % + 520 % + 464 % +414% 


Grafikkarte aufrüsten: Das ganze Leistungsspektrum 


Gesamtleistung (alle Auflösungen) 


Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon RX | Geforce Radeon Radeon Geforce Radeon Geforce Geforce Radeon | & 
Basis-GPU RTX 3090 | 6900 XTLC | RTX 3080 Ti | RX 6900 XT | RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 | RTX 3070Ti | RTX 3070 | RX 6700XT|2 
Geforce RTX 3080 Ti +4% +3% +0% 3% -8% -8% -22 % -23 % -30 % -36 % =. 
Radeon RX 6900 XT +7% +6% +3% +0 % -5% -6 % -20 % -21 % -28 % -35 % = 
Radeon RX 6800 XT +13 % +12 % +8% +6% +0% -1% -15 % -16 % -24 % -31 % 8 
Geforce RTX 3080 +14% +13 % +9% +6% +1% +0% 14% -15 % -23 % 30% |S 
Radeon RX 6800 +33 % +32 % +28 % +24% +18 % +17% +0% -1% -10 % -19 % ai 
Geforce RTX 3070 Ti +35 % +34 % +29 % +26 % +19 % +18 % +1% +0% -9 % -18 % 3 
Geforce RTX 3070 +49 % +47 % +42 % +39 % +31 % +30 % +11% +10 % +0% -9% = 
Radeon RX 6700 XT +64 % +62 % +57 % +53 % +45 % +44 % +23 % +21 % +10 % +0 % g 
Geforce RTX 3060 Ti +72 % +70 % +64 % +60 % +52 % +50 % +29 % +27 % +15% +5% 8 
Radeon RX 6600 XT +117% +115 % + 108 % + 103 % +92 % +90 % +63 % +61 % +46 % +3% |9 
Geforce RTX 3060 + 125 % + 123 % + 115 % + 110 % +99 % +97 % +69 % +67 % +51 % +37 % Bi 
Radeon RX 6600 + 152 % + 149 % +141 % +135 % +123 % +121 % +89 % +87 % +70 % +54 % 3 
Geforce RTX 2060 + 177% + 174% + 165 % + 159 % +145 % + 143 % + 108 % + 105 % +87 % +69 % 
Radeon RX 580/8G +337 % + 333 % +319 % + 308 % + 287 % + 283 % + 228 % + 224 % + 194% + 167 % = 
Geforce GTX 1060/6G + 391 % + 386 % +370 % +358 % +334 % + 330 % + 268 % + 264 % + 230 % + 200 % 8 
Radeon RX 570/4G + 469 % + 463 % +445 % +431 % + 403 % +399 % +327 % +322 % + 283 % +249% 3 
Geforce GTX 970 + 516 % + 510 % +490 % +475 % +445 % + 440 % + 362 % + 357 % +315 % +276% |8 
Geforce GTX 1050 Ti + 764 % + 756 % + 727 % + 706 % + 664 % +658 % + 548 % + 540 % +482 % +427 % r 
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Upgrade auf überteuerte Neuware 
am Ende doch finanzierbar, ohne 
einen Kredit aufzunehmen. Das 
ist ausdrücklich kein Aufruf, der 
Gier vieler Privatverkäufer, Scalper 
und Händler nachzueifern! Einige 
Preise bei geläufigen Handelsplatt- 
formen sind wahrlich jenseits von 
Gut und Böse. Aber was spricht 
dagegen, die altgediente Grafik- 
karte, sofern pfleglich behandelt, 
mit einem selbstbewussten Preis 
deutlich unter diesen Angeboten 
zu platzieren? So paradox es klingt, 
wer lediglich den Kaufpreis von 
damals verlangt, erntet damit mit- 
unter Dankbarkeit und Freude. 


In diesem Sinne: Tun Sie sich und 
anderen etwas Gutes, verkaufen Sie 
Ihre alte Grafikkarte zum Selbst- 
kostenpreis und hoffen Sie parallel 


darauf, dass jemand ein ähnlich 
faires Angebot für Sie hat. Falls Ge- 
brauchtware nicht infrage kommt, 
bleibt nur die aktuelle Grafikkar- 
ten-Mittelklasse rund um Radeon 
RX 6600 (XT) und Geforce RTX 
3060, welche vereinzelt neu ab cir- 
ca 500 Euro zu haben ist. Hier lohnt 
sich ein Upgrade aber nur, wenn 
Ihre derzeitige Grafikkarte nicht 
bereits das Leistungsniveau einer 
Geforce GTX 1080 oder Radeon RX 
Vega 64 aufweist. 


Upscaling als Notanker 

Wer ein Modell der genannten Stär- 
ke nutzt, befindet sich in einer re- 
lativ komfortablen Situation, denn 
im Grunde lässt sich damit noch 
ordentlich spielen. Gezielter Detail- 
verzicht kann die Bildrate deutlich 
steigern (siehe PCGH 10/2021). 


Viele moderne PC-Spiele tun es 
den Konsolen gleich und bieten 
Upscaling-Verfahren an. Während 
die modernsten eine dynamische 
Auflösung je nach Last auffahren, 
besteht die Option in den meisten 
Titeln daraus, mithilfe eines Reg- 
lers die Pixelmenge manuell zu re- 
duzieren. Der Gedanke dahinter ist 
folgender: Das Spiel rendert intern 
mit einer Auflösung unterhalb de- 
rer des Monitors, lässt diesen aber 
im Glauben, dass er nativ bespielt 
wird. Diese Vorgehensweise behält 
einen Großteil der Bildschärfe bei. 
Die Alternative, eine nicht-native 
Bildschirmauflösung einzustellen, 
führt hingegen zu Interpolation 
und somit einem größeren Qua- 
litätsverlust. In dieselbe Kerbe 
schlagen Upscaling-Verfahren wie 
FidelityFX Super Resolution (FSR) 


und Deep Learning Super Sampling 
(DLSS). Unter der Haube arbeiten 
die Verfahren grundverschieden 
und sind außerdem nicht in allen 
Spielen verfügbar, eines haben sie 
jedoch gemeinsam: Sie steigern die 
Bildrate deutlich. (rv) 


GPU gezielt & clever aufrüsten 
Grafikkarten sind wertvoller gewor- 
den - nicht nur die neuen, sondern 
auch die alten. Wer clever (ver)kauft, 
kann fast so günstig aufrüsten wie 
in den „guten alten Zeiten". Falls 
Sie hoffen, dass Letztere bald wie- 
derkommen: Tun Sie es nicht, an- 
sonsten steht Ihnen eine ruckelige 
oder pixelige Zukunft bevor. 


Full HD (1.920 x 1.080) 


Aufrüsten: Vom alten Eisen auf die aktuelle Mittelkasse bis inkl. High-End 


Aufrüst-GPU| Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 RTX 3070 | RX 6700 XT | RTX 3060 Ti | RX 6600 XT | RTX 3060 RX 6600 RTX 2060 
Radeon RX 6600 XT +77 % +69 % +50 % +35 % +26 % +18 % +0 % -10 % -14% -24 % 
Geforce RTX 3060 +96 % +86 % +66 % +49 % +40 % +30 % +11% +0 % -5% -16 % 
Radeon RX 6600 + 105 % +95 % +74 % +57% +46 % +37% +16 % +5% +0 % -12 % 
Geforce RTX 2060 + 132 % + 121% +97 % +77 % +65 % +54 % +31 % +18 % +13 % +0 % 
Radeon RX 580/8G + 276 % + 258 % + 220 % + 187 % + 168 % + 150 % +112 % +92 % +83 % +62 % 
Geforce GTX 1060/6G + 306 % + 286 % + 245 % +210 % + 189 % + 170 % + 129 % + 107 % +98 % +75 % 
Radeon RX 570/4G + 364 % +341 % + 294 % + 254% + 231 % + 209 % + 162 % + 137 % + 126 % + 100 % 
Geforce GTX 970 + 404 % +379 % +328 % + 284 % + 259 % + 235 % + 184 % + 157% + 145 % + 117% 
Geforce GTX 1050 Ti + 606 % +571% + 499 % +438 % + 402 % + 369 % + 298 % + 260 % + 244 % + 204 % 


Aufrüsten: Vom alten Eisen auf die aktuelle Mittelkasse bis inkl. High-E HD (2.560 

Aufrüst-GPU| Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 RTX 3070 | RX 6700 XT | RTX 3060 TTi | RX 6600 XT | RTX 3060 RX 6600 RTX 2060 
Radeon RX 6600 XT +91 % +87 % +61 % +45 % +32 % +25 % +0 % -5% -14 % -21% 
Geforce RTX 3060 + 100 % +96 % +69 % +52 % +38 % +31 % +5% +0 % -10% -17 % 
Radeon RX 6600 + 121% +117 % +87 % +68 % +53 % +45 % +16 % +11% +0 % -9% 
Geforce RTX 2060 +142 % + 138 % + 105 % +83 % +67 % +59 % +27% +21% +9% +0 % 
Radeon RX 580/8G + 287 % + 280 % + 228 % + 193 % + 167 % + 154 % + 103 % +94 % +75 % +60 % 
Geforce GTX 1060/6G + 326 % +318 % + 260 % +222 % + 194 % + 179% + 123 % + 113 % +92 % +76 % 
Radeon RX 570/4G + 381 % +372 % + 307 % + 264 % + 232 % +215 % + 152 % + 140 % +117% +99 % 
Geforce GTX 970 +428 % +419 % +347 % + 300 % + 265 % + 246 % +177 % + 164 % + 139 % + 118 % 
Geforce GTX 1050 Ti + 644 % +631 % +529 % + 464 % +414 % + 388 % + 290 % +272% + 236 % + 207 % 


Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent MM Leistungsverlust! 


Aufrüsten: Vom alten Eisen auf die aktuelle Mittelkasse bis inkl. High-E Gesamtleistung 
Aufrüst-GPU| Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | RTX 3080 RX 6800 RTX 3070 | RX 6700 XT  RTX 3060 Ti RX 6600 XT | RTX 3060 RX 6600 RTX 2060 
Radeon RX 6600 XT +92 % +90 % +63 % +46 % +33 % +27% +0 % -3% -14 % -22 % 
Geforce RTX 3060 +99 % +97 % +69 % +51 % +37 % +31 % +4% +0 % -11% -19 % 
Radeon RX 6600 + 123 % +121% +89 % +70 % +54 % +47% +16 % +12 % +0 % -9% 
Geforce RTX 2060 + 145 % + 143 % + 108 % +87 % +69 % +62 % +28 % +23 % +10 % +0 % 
= Radeon RX 580/8G + 287 % + 283 % + 228 % + 194% + 167 % + 155 % + 101 % +94 % +74 % +58 % 
S Geforce GTX 1060/6G + 334 % +330 % + 268 % + 230 % + 200 % + 186 % + 126 % + 118% +95 % +77 % 
2 Radeon RX 570/4G + 403 % +399 % +327 % + 283 % + 247 % +232 % + 162 % + 153 % + 126 % + 105 % 
8 Geforce GTX 970 + 445 % + 440 % + 362 % +315 % + 276 % + 259 % + 184 % + 174% + 145 % +122 % 
r Geforce GTX 1050 Ti + 664 % + 658 % + 548 % +482 % +427 % + 404 % + 298 % + 284 % + 243 % +212 % 
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Windows 11 im Check 


Inzwischen hat Microsoft die kostenlose Verteilung von Windows 11 gestartet. Was bietet der Nach- 


folger von Windows 10? Wie bekommt man das Update und was bringt es? 


m Jahr 2015 feierte Windows 

10 seine Premiere und wurde 
von Microsoft mit den Worten an- 
gekündigt, das letzte Windows zu 
sein. Sechs Jahre später will Micro- 
soft davon nichts mehr wissen und 
schickt den Nachfolger Windows 
11 ins Rennen. Seit 2015 konnte 
Microsoft viele Nutzer zu Windows 
10 bewegen, die mit der Touch- 
Welt von Windows 8 nichts an- 
fangen, aber dennoch ein moder- 
nes OS haben wollten, doch nicht 
alle Ideen von Windows 10 waren 
erfolgreich. Angefangen bei der 
Sprachsteuerung Cortana, über die 
zwei verschiedenen Systemeinstel- 
lungen bis hin zum Windows Store 
samt UWP-Apps reicht die Liste der 
Funktionen, die nie so recht bei 
der Masse der Nutzer angekommen 
sind. Gerade rund um die Univer- 
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sal Windows Platform-Apps wollte 
Microsoft eigentlich ein Ökosys- 
tem erschaffen, damit Entwickler 
eine App schreiben und diese dann 
möglichst einfach auch auf Win- 
dows-Smartphones, die Xbox und 
Brillen wie die Microsoft Hololens 
portieren können. Letztlich begeis- 
terten sich nur sehr wenige Ent- 
wickler für diese Idee und so hat 
Microsoft auf der Entwicklerkonfe- 
renz Build 2020 den Schlussstrich 
unter UWP gezogen, nachdem zu- 
vor bereits der Windows-Chef Ter- 
ry Myerson seinen Posten räumen 
musste und Windows 10 Mobile 
eingestellt worden war. Die Vision 
von einem Windows auf allen Gerä- 
ten ist gescheitert. Es ist also durch- 
aus Zeit für einen Neustart, den 
Microsoft mit einem neuen Namen 
symbolisieren will. 


Microsoft hat am Abend des 4. Ok- 
tober damit begonnen, Windows 11 
als kostenlose Version via Windows 
Update zu verteilen. Allerdings 
wird dies nur auf PCs geschehen, 
die offiziell Kompatible Hardware 
verbaut haben und soll voraussicht- 
lich Mitte 2022 abgeschlossen sein. 
Wie üblich wird das Update in Wel- 
len verteilt, sodass es sich durchaus 
ein paar Wochen ziehen kann, ehe 
man das Angebot zum Umstieg an- 
gezeigt bekommt. Selbst, wenn der 
eigene PC nicht alle Systemanfor- 
derungen erfüllt, kann man - auf 
eigene Gefahr - auf das neue Be- 
triebssystem kostenlos umsteigen. 
Wie das funktioniert, haben wir in 
einem Kasten beschrieben. TPM 
und Secure Boot sollten eigentlich 
zwingende Voraussetzung für das 


neue Operating System werden, 
doch Microsoft erlaubt auch die 
Installation auf PCs mit deaktivier- 
tem TPM 2.0. Es wird sogar ausge- 
wählte neue Computer im Handel 
geben, die auf ein standardmäßig 
aktiviertes TPM 2.0 verzichten. Ge- 
nerell soll TPM, wie auch HVCI und 
Secure Boot dazu beitragen, Explo- 
its das Leben schwer zu machen 
und den Startvorgang des Betriebs- 
systems abzusichern. TPM, HVCI, 
Secure Boot und ein paar weitere 
UEFI-BIOS-Features gehören zu Mi- 
crosofts VBS-Maßnahmen. 


In Windows 11 setzt Microsoft auf 
die neue Design-Sprache Mica. Hier- 
bei wird das Open-Source-Projekt 
Fluent Design genutzt und in die 
WinUI 3 eingebaut. Die Zielsetzung 
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lautet, ein responsives Design zu 
haben, welches sich verschiedenen 
Displaygrößen und -auflösungen 
automatisch anpassen kann. Ein Teil 
des neuen Designs ist das Startmenü 
und die Taskleiste. Das neue Start- 
menü, welches wahlweise linksbün- 
dig oder zentriert auf der Taskleiste 
platziert ist, beherbergt neben an- 
gepinnten Programmen auch emp- 
fohlene und zuletzt benutzte Apps 
sowie Dokumente. Um die Positio- 
nierung des Startmenüs zu ändern, 
führt der Weg in die Taskleisten- 
einstellungen. Im Punkt „Verhalten 
der Taskleiste“ lässt sich auswählen, 
ob die Taskleistenausrichtung zen- 
triert oder linksbündig sein soll. 
Die neue Taskleiste hat etliche Fea- 
tures im Vergleich zu Windows 10 
verloren, sodass diese etwa nicht 
mehr verschiedene Positionen am 
Bildschirmrand einnehmen kann. 
Zudem bleibt es Suchleisten ver- 
wehrt, sich dort einzunisten und es 
gibt kein Drag & Drop für Elemente 
mehr. Microsoft will sich wohl um 
einige dieser Kritikpunkte in spä- 
teren Versionen von Windows 11 
kümmern, wie dem Feedback Hub 
zu entnehmen ist. 


Im Zuge der neuen Benutzer- 
oberfläche hat Microsoft auch die 
Kontextmenüs überarbeitet, die 
dann erscheinen, wenn man einen 
Rechtsklick auf ein Element aus- 
führt. Im oberen Bereich des neuen 
Kontextmenüs werden die - laut 
Microsoft - am häufigsten genutz- 
ten Elemente mittels Symbolen 
präsentiert. Von links nach rechts 
sortiert, sind dies Ausschneiden, 
Kopieren, Umbenennen, Teilen 
und Löschen. Darunter folgen dann 
Einträge mit Symbolen plus textuel- 
ler Beschreibung wie Öffnen und 
Eigenschaften. Ganz unten befindet 
sich der Eintrag „Weitere Optionen 
anzeigen“, der sich auch mit der Tas- 
tenkombination Shift+F10 aufrufen 
lässt. Wenn diese Tasten zeitgleich 
gedrückt werden, öffnet sich auto- 
matisch das alte Kontextmenü, das 
bereits aus Windows 10 bekannt ist. 
Microsoft hat auch dem Datei-Ex- 
plorer eine Überarbeitung gegönnt. 
Hierbei setzt das Unternehmen auf 
dem bisherigen Datei-Explorer aus 
Windows 10 auf. Neu ist jedoch die 
Toolbar am oberen Ende des Explo- 
rers, welche sich vom Ribbon-Me- 
nü verabschiedet und stattdessen 
mit Symbolen, Schriften und Drop- 
down-Menüs arbeitet. 
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Keine Live-Kacheln 

Im Startmenü verabschiedet man 
sich von den Live-Kacheln - einem 
Relikt aus Windows-8-Zeiten. Um 
dennoch viele Inhalte auf einen 
Blick erhalten zu können, gibt 
es den Widgets-Bereich, der sich 
wahlweise via Symbol in der Task- 
leiste oder mittels der Tastenkom- 
bination Windows + W öffnen 
lässt. Neben dem Wetterbericht 
und Nachrichten von MSN ist hier 
der Kalender samt Agenda zu fin- 
den, der sich bei Windows 10 noch 
in der Taskleistenuhr versteckt hat- 
te. Perspektivisch sollen auch mal 
Entwickler mittels Microsoft Edge 
WebView 2 eigene Widgets auf Ba- 
sis von HTML-Webseiten und der 
Chromium-HTML-Rendering-Engi- 
ne erstellen können. 


Neuer, offener Store 

Der Microsoft Store ersetzt nicht 
nur den Windows Store, sondern 
basiert auf neuer Technik und ist 
bei Windows 11 als offene Platt- 
form gestaltet. So verlangt Micro- 


soft keine Provision von Entwick- 
lern mehr, wenn diese eine eigene 
Bezahlmethode in ihren Apps nut- 
zen. Zudem können nun auch .exe- 
Dateien über den Store verteilt 
werden, wobei Microsofts Online- 
Shop hierbei nur als Schaufenster 
dient und sämtliche Updates etc. di- 
rekt über den App-Anbieter laufen. 
Allerdings hat Microsoft jede .exe- 
Datei auf Sicherheitsaspekte hin 
überprüft, ehe das jeweilige Pro- 
gramm im Store gelistet wird. Der 
neue, offene Ansatz hat auch den 
Microsoft-Kritiker Tim Sweeney 
überzeugt, der in den kommenden 
Monaten seinen Epic Games Laun- 
cher im Microsoft Store veröffent- 
lichen wird. 


Beim Arbeiten mit mehreren geöff- 
neten Fenstern ist der neue Snap- 
Assist praktisch. So lassen sich drei 
oder mehr Programmfenster paral- 
lel auf einem Bildschirm anzeigen, 
wobei Windows automatisch die 
Skalierung übernimmt. Mit der Tas- 
tenkombination Windows + Zkann 


Keine Angst vor VBS / HVCI 


Rund um den Release von Windows 11 machten Berichte die Runde, wonach 
die Spieleleistung einbricht, wenn man HVCI aktiviert hat. Die Hypervisor- 
geschützte Codeintegrität gehört neben TPM 2.0 und einigen optionalen 
UEFI-Features zur Virtualization-based Security unter Windows 11. Microsoft 
VBS gibt es seit 2013, HVCI ist erst später dazugekommen. Mit Windows 11 
haben aber beide Begriffe endlich den Durchbruch geschafft. Die Codeinte- 
grität alias Kernisolierung wird erst ab AMD Ryzen 2000, Intel Core 7. Gen. 
(empfohlen: ab 8. Gen.) und von Qualcomm Snapdragon 850, 7c, 7cx sowie 
8cx vollständig unterstützt, wenn zudem HyperV aktiviert und passende 


Treiber installiert sind. 


it der virtualisierungsbasierten Sicherheit werden 


Hardwarevirtualisierungsfunktionen genutzt, um einen sicheren Speicherbe- 
reich vom normalen Betriebssystem zu erstellen. TPM 2.0, Secure und Trusted 
Boot schützen den Boot-Vorgang, während HVCI mithilfe des Prozessors 

die Ausführung von Treibern überprüft, indem diese in einem abgetrennten, 
virtuellen Bereich laufen und nur vom Hersteller signierte Versionen an 
Windows geleitet werden. So sollen böswillige Exploits keine Chance mehr 
haben, Schaden am Betriebssystem anzurichten. Microsoft selbst gibt zu, 
dass die rein optionale Kernisolierung CPU-Leistung kostet. Falls Sie von 
einem Windows-10-PC auf Windows 11 aktualisiern, ist HVCI wahrscheinlich 
deaktiviert. So lässt sich überprüfen, ob es auf seinem PC aktiviert ist: 


u Öffnen der Einstellungsapp und dort den Bereich 
„Datenschutz & Sicherheit” aufrufen. 


EB Nun den Punkt „Windows-Sicherheit” anklicken. 
Bu Im neuen Fenster „Gerätesicherheit” auswählen. 


BI Nun auf „Kernisolierung” klicken und dann 
„Details zur Kernisolierung“ auswählen. Dieser Punkt erscheint nur, 
wenn alle Anforderungen erfüllt sind. 


u Hier lässt sich die Kernisolierung aktivieren oder deaktivieren. 
BI Nach einem PC-Neustart ist HVCI dauerhaft aktiviert oder deaktiviert. 


Systeman- 
forderungen 
von 
Windows 11 


BcPU: 


—- AMD Athlon (auf Basis von 
Raven Ridge oder neuer, z. B. 
Athlon Gold 3150C/U/G), Ry- 
zen (ab 2000; bei Notebooks 
ab 3000U/H), Epyc; 

— Intel Atom x6, Pentium Silver/ 
Gold und Celeron G/J/N (ab 
Gemini Lake, 4000er-Mo- 
delle, z.B. Celeron J4005), 
Intel Core (tlw. 7. Gen, alle 
Modelle ab 8. Gen), Xeon; 

— Qualcomm Snapdragon 850, 7c, 
7cx, 8cx (alle Generationen); 


EB RAM: Ab 4 Gigabyte 
EB GPU: DX12-kompatibler 


Grafikchip mit Support für 
WDDM 2.0 oder höher (zu- 
sätzlich Support für Shader 
Model 6 zur Nutzung der 
Funktion Direct Storage 
notwendig, ab AMD Radeon 
RX 300 bzw. Nvidia Geforce- 
GTX-900-Serie); 


E Speicher: Mindestens 64 


Gigabyte freier Speicher- 
platz — PCI-Express-SSD 
(NVME) nur zur Nutzung 
der Funktion Direct Storage 
notwendig; 


EI System-Firmware: 
Aktiviertes Trusted Platform 


Module (TPM) Version 2.0, 
aktivierter Secure Boot; 


u Bildschirm: Mindestens 


neun Zoll Diagonale und 
720p-Auflösung (Snap-Assist 
mit drei oder mehr Fenstern 
erfordert mindestens 1080p- 
Auflösung); 


8 Internetverbindung: 


Windows 11 Home erfordert 
bei der Ersteinrichtung eine 
aktive Internetverbindung 
und die Anmeldung mittels 
Microsoft-Konto, um die 
Einrichtung abzuschließen. 
Bei allen anderen Editionen, 
etwa Windows 11 Pro, kann 
das Betriebssystem auch 
ohne Microsoft-Konto ein- 
gerichtet werden. 


12/21 | PC Games Hardware 


15 


SPECIAL | Windows 11 


LEN EEE U. 


| BI ER A 2 N 


Der Datei-Explorer und die Kontextmenüs (durch Rechtsklick mit der Maus) haben ein 
responsives Design bekommen und setzen vermehrt auf Symbole. 


Installation auf 
nicht-unterstützten PCs 


Falls der eigene Windows-PC nicht alle Systemanforderungen von Windows 
11 erfüllt, muss man nicht auf das neue Microsoft-OS verzichten. Microsoft 
hat nun in einem offiziellen Supportdokument erklärt, wie jeder Nutzer von 
Windows 10 auf das neue Betriebssystem aktualisieren kann. Wenn der PC 
zwar TPM 2.0 und Secure sowie Trusted Boot aktiviert hat, aber einen offi- 
ziell nicht kompatiblen Prozessor benutzt, kann trotzdem auf Windows 11 
aktualisiert werden, indem man das Betriebssystem über die ISO-Datei oder 
das kostenlose Microsoft Media Creation Tool installiert. Zur Aktivierung ist 
dann ein gültiger Produktschlüssel von Windows 10 notwendig. 


Wer jedoch auf VBS-Maßnahmen wie TPM 2.0 und Secure Boot 
verzichten will, der hat eine aufwendigere Installation vor sich. 
Folgende Schritte sind dann notwendig: 

u In der Suche „Registrierungs-Editor" oder „regedit” eingeben und als 
„Administrator ausführen” anklicken. 

EI Nun zum Pfad „Computer\HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\Setup\Mo- 
Setup” navigieren. Falls notwendig muss noch der Ordner „MoSetup" 
angelegt werden. 

EI Mit einem Rechtsklick auf den Ordner „MoSetup” einen neuen „Schlüs- 
sel” mit der Bezeichnung „AllowUpgradesWithUnsupportedTPMOrCPU” 
erstellen. Der Typ muss „REG_DWORD" lauten. 

u Als Wert wird „1” festgelegt. 

BI Nun den Registrierungs-Editor schließen und nach einem Neustart des 
PCs Windows 11 via ISO-Datei installieren. 


IE Wichtig: Jede Änderung im Registrierungs-Editor kann zu Proble- 
men mit Windows führen. Microsoft und PCGH übernehmen keinerlei 
Schäden, falls es durch die Anwendung dieser Anleitung zu Problemen 
mit dem PC kommt. In der Regel sollte sich mit den vorgenommenen 
Anpassungen Windows 11 installieren lassen. 


B Zur Aktivierung von Windows 11 genügt ein Produktschlüssel / Product 
Key von Windows 10, der bei der Installation eingegeben werden kann. 


Auf einem PC mit nicht-unterstützer Hardware weist Microsoft bei der Ins- 

tallation darauf hin, dass diese Geräte keinen Garantieanspruch mehr nach 
dem manuellen OS-Update haben und es passieren kann, dass diese PCs — 
irgendwann (Anm. d. Redaktion) - keine Updates mehr erhalten. Die ersten 
kumulativen Sicherheitsupdates haben aber auch diese Computer erhalten. 
Jeder, der seinen PC auf Windows 11 aktualisiert hat, kann auch wieder auf 
Windows 10 zurücksetzen. 
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Zwar gibt es eine neue Einstellungsapp, doch die alten Systemsteuerungen aus Win- 
dows 7 finden sich - mit weniger Umfang - auch in Windows 11 wieder. 


jederzeit der Assistent aufgerufen 
und ein Layout ausgewählt werden. 
Über die Taskleiste lassen sich eine 
minimierte Snap-Gruppe oder die 
Einstellungen aufrufen. Die Fens- 
terorientierung passt sich automa- 
tisch an die Ausrichtung des Bild- 
schirms an. Wenn das Display etwa 
horizontal genutzt wird, werden 
die Programme automatisch unter- 
einander angezeigt. Zudem merkt 
sich Windows 11 automatisch die 
eingestellten Fenstergrößen, wenn 
man bei einem Multi-Monitor-Set- 
up einen Monitor abschließt und 
passt die Skalierung an. 


Auto-HDR & Co. 

Der neue Windows-Chef Panos 
Panay hat in Windows 11 auch 
einige Gaming-Features integ- 
riert. So ist das Verhalten bei ak- 
tiviertem erweiterten Farbraum 
HDR überarbeitet und Auto HDR 
hinzugefügt worden. Hiermit ist 
ein Algorithmus von Microsoft 
gemeint, der Bereiche eines Bil- 
des erkennt und diese Teile mit 
zusätzlichen Bildinformationen 
anreichert. So werden etwa dar- 
gestellte Lichtquellen wie Stra- 
ßenlampen, Auto-Scheinwerfer 
und Co. mittels Mustererkennung 
identifiziert und automatisch mit 
einem erweiterten Farbraum ver- 
sehen. Derzeit lässt sich Auto-HDR 
in über 1.000 PC-Spielen nutzen. 
Hierbei müssen die Spieleent- 
wickler nichts machen, Microsoft 
selbst kümmert sich um die Frei- 
schaltung vom erweiterten Farb- 
raum in den Spielen. Als Nutzer 
von Windows 11 geht man in die 
Einstellungsapp und wählt im Be- 
reich „System“ die „Anzeige“ aus. 
Hier lässt sich dann HDR aktivie- 
ren und konfigurieren, voraus- 
gesetzt es ist ein HDR-Monitor 


am PC angeschlossen. Windows 
11 unterstützt auch eine dyna- 
mische Bildwiederholfrequenz, 
sodass das Betriebssystem selbst 
entscheiden kann, wann es mehr 
Hertz braucht. Hierzu muss jedoch 
das jeweilige Programm angepasst 
sein und etwa WDDM 3.0 unter- 
stützen. Falls das der Fall ist, kann 
Windows selbst etwa beim Zeich- 
nen in Adobe Photoshop die Bild- 
wiederholrate auf 90 Hz erhöhen, 
damit die Darstellung optimiert 
wird, während in Word automa- 
tisch auf 60 Hz zurückgeschaltet 
wird. In der aktuellen Windows 
11 Version 21H2 wird die Funk- 
tion Dynamic Refreshrate nur auf 
Notebooks unterstützt und soll 
dazu beitragen, die Akkulaufzeit 
zu verlängern. Prinzipiell könnte 
DRR aber auch in Verbindung mit 
Spielen genutzt werden. 


Direct Storage 

Ein weiteres neues Feature nennt 
sich Direct Storage, dass allerdings 
erst in der Zukunft sein volles 
Potenzial entfalten wird. Schließ- 
lich müssen Spieleentwickler zu- 
nächst ihre Videospiele mit der 
Entwicklerschnittstelle versehen, 
ehe die Funktion genutzt werden 
kann. Immerhin gibt es Direct 
Storage nicht nur bei Windows 
11, sondern auch auf Xbox Series 
X|S und es wird - in abgespeck- 
ter Form - auch in Windows 10 
nutzbar sein. Grundvoraussetzung 
ist neben einer DirectX-12-Gra- 
fikkarte auch eine NVME-SSD, auf 
der das Betriebssystem und die 
kompatiblen Spiele installiert sein 
müssen. So sollen Spiele schnel- 
ler laden können und Entwickler 
können die Technik nutzen, um 
beispielsweise größere Spielwel- 
ten zu realisieren. Mit dem neuen 
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Der Snap-Assist erlaubt die Aufteilung der geöffneten Fenster in verschiedenen, vor- 
definierten, anpassbaren Layouts und speichert diese als Gruppen ab. 


Feature wird der I/O-Zugriff auf 
die NVME-SSD optimiert, indem 
Teile automatisch auf den Grafik- 
speicher ausgelagert werden. Bei 
künftigen Spielen, die nur noch 
für Xbox Series X]S, PS5 und dem 
PC erscheinen, wird man dann 
sehr wahrscheinlich Direct Sto- 
rage nutzen können. Neben diesen 
großen, neuen Funktionen für Ga- 
mer hat Microsoft noch ein paar 
kleinere Anpassungen vorgenom- 
men, die sich eher beim Spielen 
selbst bemerkbar machen können. 
Mit WDDM 3.0 kommt ein neu- 
es Windows Display Driver Mo- 
del zum Einsatz. Hierbei können 
Nutzer mit mehreren Grafikchips 
jeder App die jeweils bevorzugte 
App zuteilen. Die entsprechende 
Einstellung ist in der Einstellungs- 
app in der Spiele-Kategorie zu 
finden und trägt die Bezeichnung 
Spielmodus. Zudem gibt es noch 
ein paar neue Technologien, die 
Spiele-Entwickler nutzen können. 
Hierzu zählt Sampler Feedback, 
also eine Optimierung für das 
Texture-Streaming, Mesh Shaders, 
um eine ganze Sammlung an Mes- 
hes parallel abarbeiten zu können, 
sowie Variable Rate Shading. 


Doppelt hält besser 

Microsoft hat bei Windows 11 
Wert daraufgelegt, dass sich das 
Betriebssystem schneller als der 
Vorgänger anfühlt. Hierzu sind 
mehr Animationen eingebaut, die 
Ladezeiten kaschieren, und es gibt 
einen neuen CPU-Scheduler. So 
sollen die offiziell unterstützen 
Prozessoren besser ausgelastet 
werden und sich das gesamte OS 
flüssiger bedienen lassen. In Sa- 
chen Einstellungen bleibt es wei- 
terhin bei der Zweiteilung aus al- 
ten Systemsteuerungen und neuer 
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App. Allerdings hat sich Microsoft 
die Einstellungsapp vorgenom- 
men und umgestaltet. So gibt es 
nun eine Hierarchieleiste, damit 
man zu verschiedenen Unterpunk- 
ten springen kann. Zudem sind 
mehr und mehr Einstellungen in 
der App zu finden, sodass die Sys- 
temsteuerungen aus Windows 7 
nur noch wenige Einträge beher- 
bergt. Doppelbelegungen sind im- 
mer noch vorhanden, so können 
Apps etwa wahlweise in den Sys- 
temsteuerungen oder in der Ein- 
stellungsapp deinstalliert werden. 


Das gibt es nicht mehr 

In Windows 11 heißt es Abschied 
nehmen von einigen bisher ent- 
haltenen Funktionen. So ist die 
„hilfreiche” Cortana-Stimme kein 
Ärgernis mehr bei der Installation, 
stattdessen ist sie nur noch eine 
App. Statt Skype mit der „Meet 
Now”-Funktion und dem Kontakte- 
Symbol in der Taskleiste findet dort 
für Microsoft Teams seinen Platz. 
Der Mathematik-Eingabebereich 
wurde zu einem kostenlosen Add- 
on im Webbrowser transformiert. 
Die Zeitleiste mit zuletzt geöffne- 
ten Apps gibt es nicht mehr. 


Nur ein Update pro Jahr 

Laut dem Microsoft-CEO Satya 
Nadella ist Windows 11 für die 
nächste Dekade entwickelt, sprich 
das Betriebssystem soll wohl bis 
zum Jahr 2030 unterstützt werden. 
Jährlich plant Microsoft ein kosten- 
loses, optionales Feature-Update 
für Nutzer von Windows 11 zu ver- 
öffentlichen. Allerdings kann sich 
jeder Anwender Zeit lassen mit 
einem Update, denn jede Version 
von Windows 11 erhält ab Release 
für 24 Monate Sicherheits- und 
Bugfix-Patches. (cl) 


Q 


F 


pn Dre m#60Hn 


Das neue Startmenü zeigt neben angepinnten Apps im „Empfohlen”-Bereich auch 


zuletzt geöffnete 


TPM - 


Dateien und Programme an. 


Was ist das und wie 


aktiviert man es? 


Das Trusted Platform Module in Version 2.0 gibt es seit dem Jahr 2015. 


In bisherigen 


Windows-Versionen ist die Aktivierung rein optional. Wenn 


jedoch die Festplattenverschlüsselung Microsoft Bitlocker genutzt wird, ist 
das Modul bereits aktiv. Mit Windows 11 wird die Aktivierung von TPM 2.0 
und dem sicheren Start zur Pflicht. Mit TPM 2.0 soll - im Zusammenspiel 
mit Secure und Trusted Boot — der Boot-Vorgang von Windows besser vor 
Angriffen geschützt werden. TPMs erzeugen kryptografische Schlüssel, legen 
diese sicher ab und benutzen diese, um ein Betriebssystem sicher starten zu 
lassen. Neben einem physischen Chip gibt es auch ein Firmware-TPM, das 


für Windows 


11 genügt. Wenn Linux-Distributionen entsprechend signiert 


sind, lässt sich Linux — trotz aktiviertem TPM 2.0 und Secure Boot - parallel 


zu Windows 


11 auf einem PC nutzen. Bereits seit einigen Jahren gibt ent- 


sprechende Betriebssystemversionen. Folgende Schritte sind notwendig, um 
TPM aktivieren zu können. 


u Beim PC-Start die Taste Entfernen (manchmal auch F2) drücken, bevor 


Windows erscheint. 


Bu Nun öffnet sich das UEFI-BIOS des PCs. 


MH 


wechseln. 


ellerspezifisch ist nun der Weg in die Einstellungen, um TPM akti- 
ieren zu können. Bei Asrock-Mainboards und Intel-Prozessor sowie 
Biostar-Mainboards und AMD-CPU muss man in die Option „Security" 


Falls man ein Asus-, Biostar-Mainboard mit Intel-CPU oder 


ein EVGA-Mainboard nutzt, findet sich die Option im Bereich „Advan- 
ced". Bei Gigabyte- und MSI-Mainboards muss man in die „Settings" 


wechseln. 


Eu Nun taucht bei Intel-Chipsätzen der Eintrag „PTT” oder „Platform Trust 


Technolog 


y” auf, den man aktivieren - also auf „enabled” stellen - muss. 


Bei AMD-Chipsätzen heißt die Funktion „fTPM" oder „TPM“ und muss 


ebenfalls auf „enabled“ gestellt werden. 


u Bei MSI- 


ainboards muss zunächst „Security Device Support” eingeschal- 


tet werden, bevor „PTT" oder „fTPM” auswählbar sind. 


u Nun die Ei 
u Nun fährt 
8 Wichtig: 
sein, dami 
wie z. B.T 


Für viele Mai 
Updates, wel 


nstellungen abspeichern und das UEFI-BIOS schließen. 

der PC hoch und besitzt ab sofort ein aktiviertes TPM 2.0. 

m UEFI-BIOS muss zudem zwingend „Secure Boot" aktiviert 
Windows Virtualization-based Security - kurz VBS-Maßnahmen 
PM 2.0 - nutzen kann. 


nboards gibt es auf den Herstellerwebseiten kostenlose BIOS- 
che die Aktivierung von TPM 2.0 sowie von Secure und Trusted 
Boot übernehmen, um Windows 11 installieren zu können. 
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Windows 11 - Der Spiele-Leistungs-Check 


as neue Windows wird von 
D%: Spielern noch ein we- 
nig misstrauisch beäugt, insbeson- 
dere die Hardware-Anforderungen 
und Berichte über potenzielle 
Leistungseinbrüche sowie Perfor- 
mance-betreffende Bugs schrecken 
aktuell noch viele Gamer ab. Dabei 
ist Windows 11 auch aus Leistungs- 
sicht durchaus sehr interessant. Ein 
wichtiger Punkt beim neuen Be- 
triebssystem ist Speicher und die 
Speicherverwaltung. Dies betrifft 
nicht nur schnelle SSDs und kom- 
mende Features wie Direct Storage, 
sondern auch die ganz alltägliche 
Art und Weise, wie Windows 11 
den Grafik- und Systemspeicher 
einsetzt. 


In diesem Artikel wollen wir die 
Performance von Windows 10 
mit dem noch blutjungen Nach- 
folger vergleichen. Dabei kommt 
mit Spiele-Testsystem 
ein (manuell optimierter) Ryzen 
5950X zum Einsatz, ein Zen-3-Pro- 
zessor also, der ursprünglich von 


unserem 


einem L3-Cache-Bug betroffen war. 
Allerdings ist bereits ein Update er- 
schienen, welches die Problematik 
zumindest zum Teil beheben soll. 
Offenbar waren die Maßnahmen 


weitestgehend erfolgreich, denn 
weder bei David Neys Erfahrungs- 
bericht (siehe Seite 46 ff.) noch 
unseren zum Teil CPU-limitierten 
Full-HD-Benchmarks sind gravie- 
rende Diskrepanzen zu erkennen. 
Doch beginnen wir von vorn. 


Für unsere Vergleichsmessun- 
gen haben wir uns zwei M.2-SSDs 
(PCI-Express 3.0) geschnappt 


und sowohl eine frische Neuin- 
stallation von Windows 10 und 
11 angelegt. Dabei ist TPM 2.0 für 
die Installation aktiviert, die Win- 
dows-11-Sicherheits-Features aber 
für die Messungen abgeschaltet. 
Wir vergleichen die beiden Win- 
dows-Versionen also frisch instal- 
liert und von den Einstellungen 
und Settings möglichst unter den 
gleichen Voraussetzungen. Dazu 
haben wir sechs GPUs auserwählt, 
die jeweils drei Leistungsklassen 
und drei Generationen umspan- 
nen. Jeweils zwei der Karten, eine 
Radeon und eine Geforce, treten in 
diesen Leistungs- und Generations- 
klassen gegeneinander an. Das obe- 
re Ende markieren Geforce RTX 
3090 und Radeon RX 6900 XT. Mit 
diesen Karten geraten wir in Full 
HD, nicht selten auch in WQHD, 


ins CPU-Limit, die Auswirkung des 
jeweiligen Betriebssystems lässt 
sich also anhand dieser Messungen 
einordnen. Eine Generation zurück 
treten RX 5700 XT und RTX 2070 
Super in der Mittel- bis Oberklasse 
gegeneinander an. Diese Grafik- 
karten sind mit jeweils 8 GiByte 
Speicher ausgestattet, eine Menge, 
die in vielen aktuellen Spielen ab 
WOHD knapp werden kann. Das 
untere Ende markieren die GTX 
1070 sowie Vega 56, zwei alte 
Haudegen, die dank damals groß- 
zügiger Speicherausstattung auch 
heute noch eine ordentliche Figur 
abgeben. 


Nicht den Speicher außer 
Acht lassen! 

Neben den Benchmark-Ergebnissen 
halten wir bei unseren Messungen 
außerdem die Speicherbelegung 
des Grafikkarten- und System-RAMs 
fest. Wie bereits erwähnt, nutzt 
Windows 11 vorhandene Ressour- 
cen auf andere Weise als der Vor- 
gänger und dies wird insbesondere 
beim Speicher deutlich. Allerdings 
unterscheidet sich die Belegung 
teilweise drastisch - nicht nur von 
Spiel zu Spiel, sondern auch von 
Grafikkarte zu Grafikkarte und von 


Generation zu Generation. Gene- 
ralisiert belegt Windows 11 etwas 
mehr Speicher, insbesondere in 
Full HD ist die erhöhte Grafikspei- 
cherbelegung auffällig. Das neue 
Betriebssystem adressiert zumeist 
mehrere Hundert MiByte, häufiger 
gar ein bis zwei GiByte zusätzlich. 
Mit der RTX 3090 und ihren 24, res- 
pektive der RX 6900 XT und deren 
16 GiB Speicher auch in höheren 
Auflösungen. Bei den 8-GiB-Karten 
ist insbesondere die Belegung in 
Full HD höher, in WQHD und Ultra 
HD bleibt wenig Spielraum, da die 
8 GiByte bereits eng werden und 
schon unter Windows 10 nahezu 
bis zum Bersten gefüllt werden. 


Auffällig ist bei den 8-GiB-Modellen 
außerdem, dass der Hauptspeicher 
gegenüber RX 6900 XT und RTX 
3090 teilweise deutlich stärker be- 
lastet wird, nicht selten um zwei bis 
drei GiByte. Hier lagert Windows 
11 also stärker aus als Windows 10, 
allerdings kommt es mit keinem 
der 8-GiB-Modelle in Full HD und 
WOHD zum Speicherüberlauf. In 
UHD geschieht dies auch unter 
Windows 10. Wir haben mit einer 
unter Win 11 durch die Bank hö- 
heren Speicherbelegung gerechnet 


Flight Simulator 2020 - Windows 10 


Flight Simulator 2020 - Windows 11 


1.920 x 1.080, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G EEE 83,5 (+26 %) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 83,2 (+26 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G 5 67,5 (+2 %) 

KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEE 66,1 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EB 44,3 (-33 %) 
EVGA GTX 1070 FTWI/SG HB 44,1 (-33 %) 
2.560 x 1.440, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G 0 En 82,4 (+67 %) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G En 82,1 (+67 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ES 49,2 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ÜEEEEEEEEEEAN ER 46,7 (-5 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/eG EB 31,8 (-35 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEEEEEEZBIN 31,6 (-36 %) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 3 60,9 (4114 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G EEE 51,6 (+82 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEEEEEE2SIN 28,4 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEEEEEz3ll 24,9 (-12 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G EI 17,7 (-38 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEäll 17,2 (-39 %) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G EEE 86,3 (+39 %) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 79,8 (+28 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEE 62,3 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE 59,6 (-4 %) 
EVGA GTX 1070 FTWI/sG EB 40,2 (-35 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ÜEHEEEEEEEBA 38,7 (-38 %) 
2.560 x 1.440, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 6 78,8 (+70 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G En 78,3 (+69 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ESS EN 46,4 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEEEEEEEEB8I 42,7 (-8 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EHEEEZSIH 29,1 (-37 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/SG EEEEEEREIN 28,6 (-38 %) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details - Benchmark „Mainhattan” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G En 57,8 (+117 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G EEE 47,5 (+79 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEEEEE231 26,6 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE 23,5 (-12 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G EEEISIl 16,5 (-38 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EHI 15,7 (-41 %) 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 


32 GIB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: CPU-Limit bei - 83 Fps BEN oO Fr« 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: AMD im CPU-Limit mit BIEI2 Fos 
(AMD und Nvidia). > Besser leichten Zugewinnen, Nvidia mit leichtem Verlust. » Besser 
18 PC Games Hardware | 12/21 www.pcgh.de 


Windows 10 vs. Windows 11 - Speicher und Spiele-Performance | SPECIAL 


- was uns allerdings überrascht hat, 
ist das teilweise drastisch bessere 
Abschneiden der 8-GiByte-Grafik- 
karten, wenn deren Speicher be- 
reits unter Windows 10 und in Full 
HD an seine Grenzen kommt. 


Spielbarkeit im Fokus 

Für unsere Benchmarks haben wir 
- mit dem schönen, aber eher trä- 
gen Flight Sim als gewisse Ausnah- 
me - darauf geachtet, dass die Spie- 
le mit den jeweiligen Grafikkarten 
gut spielbare Bildraten erzielen. 
In F1 2021 und Far Cry 6 kommen 
daher für unsere drei Leistungs- 
klassen unterschiedliche Settings 
zum Einsatz. Dabei nehmen wir 
jeweils Rücksicht auf das schwä- 
chere und technologisch rückstän- 
digere Modell. In Far Cry 6 müssen 
sich beispielsweise nur RTX 3090 
und RX 6900 XT mit den knacki- 
gen HD-Texturen sowie Raytracing 
herumschlagen. Mit knappen 8 Gi- 
Byte braucht man die HD-Texturen 
aufgrund der hohen Ansprüche an 
den Grafikspeicher gar nicht erst 
installieren. Mit der RX 5700 XT 
wäre außerdem kein Raytracing 
möglich. 


Raytracing testen wir sowohl in Fl 
2021 als auch Far Cry 6, allerdings 
beschränkt auf die High-End-GPUs 
und händisch angepasste Settings. 
In F1 2021 wählen wir etwa die 


Voreinstellung „Ultrahoch‘“, belas- 
sen die Raytracing-Spiegelungen 
und -Schattenwürfe allerdings auf 
mittlerer Stufe. So sind auch ohne 
DLSS (das nur mit einer RTX-GPU 
nutzbar ist) in Ultra HD flüssige 
Bildraten drin, während maximales 
Raytracing die RTX 3090 in UHD 
unter die 40- und die RX 6900 XT 
unter die 30-Fps-Marke drückt. Den 
High-Speed-Sport Formel 1 als Dia- 
show? Nein, danke - 60 Fps und 
mehr sind hier ein Muss. 


Auch GTX 1070 und Vega 56 haben 
entsprechend ihrer Leistung An- 
passungen erhalten. Sowohl in Far 
Cry 6 als auch F1 2021 haben wir 
das hohe Preset genutzt, Raytra- 
cing und Extra-Features bleiben de- 
aktiviert. RTX 20708 und RX 5700 
XT treten jeweils mit vollen Ultra- 
Details an, verzichten indes auf 
Strahlverfolgung und HD-Texturen. 
Achten Sie bei den Benchmarks auf 
die Anmerkungen. In einigen Situ- 
ationen ergibt sich aufgrund der 
unterschiedlichen Details eine un- 
gewohnte Sortierung. 


Der Flight Simulator darf mit 
vollen Ultra-Details starten. Seit 
dem Xbox- beziehungsweise Per- 
formance-Patch hat sich das Leis- 
tungsbild etwas gewandelt, insbe- 
sondere in niedrigen Auflösungen 


beziehungsweise im CPU-Limit. 


Seit dem Update für die Xbox-Konsolen und der Optimierung unter anderem des LoDs 
benötigt der Flight Simulator teils deutlich weniger CPU-Power und (Haupt-)Speicher. 


F1 2021 bietet eine schicke Grafik und einige nette Raytracing-Features. Das Spiel be- 
legt selbst unter Win 10 recht viel Speicher und bietet unter Win 11 Überraschungen. 


F1 2021 - Windows 10 


F1 2021 - Windows 11 


1.920 x 1.080, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Monaco” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * Üo  172,4 (+33 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * EEE 164,7 (+27 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** EB 151,8 (+17 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** EEE 130,1 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** EEE EEE 105,9 (-19 %) 
EVGA GTX 1070 FTWI/eG *** ET En 94,4 (-27 %) 


2.560 x 1.440, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Monaco” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * EEE 133,5 (+37 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * EEE En 120,8 (+24 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** EEE 111,1 (+14 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** EEE En 97,7 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** ESSEN 78,4 (-20 %) 
EVGA GTX 1070 FTWI8G *** EEE 69,2 (-29 %) 
3.840 x 2.160, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Monaco” 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * ESS E 79,5 (+40 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * EEEEESO EHI 66,2 (+16 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** E52 62,7 (+10 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** EEEEEEaGI 56,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** EEBZIE 45 (-21 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/SG *** EB 40,5 (-29 %) 


1.920 x 1.080, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Monaco” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * 0 170,9 (+31 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * EEE En 162,3 (+24 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** 2 151,7 (+16 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** EEE 141,3 (+8 %) 
EVGA GTX 1070 FTWISG *** 3 131,4 (+0 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** En 130,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Monaco” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * SD En 134,4 (+37 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * ÜEEEES EN 120,1 (+23 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** EEE 111,6 (+14 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** EB 110,7 (+13 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/sG *** EB En 101,6. (44 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** EEE BE 97,8 (Basis) 


3.840 x 2.160, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Monaco” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * EEE EN 80,3 (+41 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * EEE 66,3 (+16 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** E52 63,7 (+12 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** E53] 62,7 (+10 %) 
EVGA GTX 1070 FTWisG *** Egl 57,7 (+1 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** EEEEEa6 I 57,1 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, PImIor System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, PINIGF 

32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: *Ultrahohe Details plus ps 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: *Ultrahohe Details plus ps 

Raytracing „mittel“ **Ultrahohe Details kein RT ***Hohe Details, kein Raytracing > Besser Raytracing „mittel“ **Ultrahohe Details kein RT ***Hohe Details, kein Raytracing > Besser 
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Vor dem Patch plagte sich sogar 
unser optimierter 5950X und lie- 
ferte maximal circa 55 Fps. Nun 
erzielen wir rund 85 Fps - eine be- 
achtliche Steigerung von über 50 
Prozent. Die Optimierungen haben 
außerdem Auswirkungen auf das 
LoD, das ein wenig mehr zu Pop-up 
neigt, sowie insbesondere die Spei- 
cherbelegung. Genehmigte 
der Flight Sim zuvor gerne einen 
dicken Batzen Grafik- und einen 


sich 


nochmals gewichtigeren Anteil 
Systemspeicher, so ist der gepatch- 
te Flugsimulatior aktuell tatsäch- 
lich das am wenigsten speicherin- 


tensive Spiel im Test. 


Der letzte Benchmark ist das neue 
Online-Rollenspiel New World. Wie 
der Flugsimulator basiert das Ama- 
zon-MMORPG noch auf der ver- 
alteten DX11-Schnittstelle, Far Cry 
6 und F1 2021 nutzen dagegen das 
modernere DX12. Die API hat recht 
offensichtliche Auswirkungen auf 
die CPU-Performance, allerdings 
ändert sich das Verhalten leicht je 
nachdem, ob eine Radeon oder Ge- 
force verbaut wurde. Unterschiede 
sind allerdings auch bei der Spei- 
cherbelegung zu verzeichnen, ins- 
besondere unter Verwendung von 
Direct X 12 nutzen Radeons etwa 
durch die Bank einen größeren Teil 
ihres Speichers aus als vergleichba- 
re Geforce-GPUs. 


Besonders auffällig ist Fl 2021. Mit 
der RX 6900 XT belegt das Spiel be- 
reits in Full HD und unter Windows 
10 über 9 GiB, beinahe doppelt so 
viel wie die mit 24 GiB ausgestat- 
tete RTX 3090, bei der in Full HD 
gerade einmal knapp 6,5 GiB belegt 
werden. Bei den 8 GiB-Modellen ist 
der Speicher trotz Verzicht auf Ray- 
tracing bereits in Full HD relativ 
knapp, doch auch hier nutzen Vega 
56 und RX 5700 XT einige Hundert 
MiByte mehr als GTX 1070 und 
RTX 20708. Unter Verwendung 
von Windows 11 kommen einige 
weitere MiByte dazu, am Gesamt- 
bild ändert sich allerdings recht 
wenig - doch achten Sie einmal 
auf die Performance! Insbesondere 
RTX 20708 und RX 5700 XT kön- 
nen in Full HD und unter Windows 
11 teilweise drastisch zulegen, of- 
fenbar der besseren Speicheraus- 
lastung des neuen Betriebssystems 
geschuldet. Die Effektivität hängt 
indes stark von der jeweiligen GPU 
ab, weder GTX 1070, RTX 20708 
oder Vega 56 und RX 5700 XT 
können durch die Bank Leistung 
gutmachen, sondern sind in unter- 
schiedlichem Rahmen betroffen. 


Interessant sind auch einige Ent- 
wicklungen im CPU-Limit. Auch 
hier gibt es Unterschiede von 
Spiel zu Spiel und von Grafikkarte 
zu Grafikkarte. Im unter Full-HD 


CPU-limitierten Far Cry 6 können 
sowohl RTX 3090 als auch RX 6900 
XT unter Windows 11 
zulegen. In New World führt die 
Geforce mit einem Zugewinn von 
immerhin knapp sechs Prozent, 


minimal 


während die Radeon nicht nur frü- 
her in ein CPU-Limit rennt, sondern 
unter Windows 11 außerdem nur 
knapp drei Prozent zulegen kann. 
Im ebenfalls DX11-befeuerten 
Flight Simulator profitiert dagegen 
die 6900 XT von Windows 11, wäh- 
rend die 3090 minimal Leistung auf 
der Strecke lässt. Im DX12-Titel F1 
2021 verlieren beide Grafikkarten 
im leicht von der CPU limitierten 
Full-HD-Setting samt Raytracing. 


Generell erfreulich gut 

Wir waren von unseren Testergeb- 
nissen teilweise sehr überrascht 
- in einem Maße, dass wir viele 
Messungen mehrfach ihre 
Validität prüften. Insbesondere 
der Performance-Boost der RTX 
20708 in Far Cry 6 und der massi- 
ve Boost der Full-HD-Bildraten der 
GTX 1070 und Vega 56 ist beacht- 
lich. Dieser fällt unter Win 11 so 


auf 


hoch aus, dass die beiden in Ehren 
ergrauten Oberklasse-GPUs mit 
hohen Details an den beiden mit 
Ultra-Details geplagten Jungspun- 
den RTX 20708 und RX 5700 XT 
vorbeiziehen können, da unter Win 
10 offenkundig noch Performance 


brachliegt. Windows 11 ist also tat- 
sächlich für Spieler interessant. Ob- 
wohl es praktisch durch die Bank 
mehr Grafik- und Systemspeicher 
belegt, können unter Umständen 
auch Karten mit knapper Ausstat- 
tung profitieren, falls diese noch 
über unausgeschöpfte Leistungsre- 
serven verfügen. 


Der neue Windows-Rechner 
Noch halten sich unsere Erfahrun- 
gen mit Windows 11 in gewissen 
Grenzen, auch werden wir über die 
kommenden Wochen und Monate 
weitere Benchmarks, Performance- 
Beobachtungen und Speicherana- 
lysen vornehmen müssen - doch 
einige Erkenntnisse ergeben sich 
schon jetzt. 


Windows 11 adressiert mehr Spei- 
cher, sowohl Grafik- als auch Sys- 
temspeicher werden gegenüber 
Windows 10 stärker belastet. Dies 
bedeutet allerdings nicht ausdrück- 
lich, dass der Speicher unter Win- 
dows 11 schneller limitiert - er 
wird nur effizienter genutzt. Statt 
ungenutzt auf Ihrer Grafikkarte 
zu versauern, belegt Windows 11 
freien Speicher einfach effizienter. 
Allerdings spielen beim Thema 
Speicherbelegung offenkundig 
weiterhin Spieleoptimierungen 
eine Rolle, insbesondere beim Ein- 
satz von Direct X 12 oder Vulkan. 


Far Cry 6 - Windows 10 


Far Cry 6 - Windows 11 


1.920 x 1.080, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Morning Glory” 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * E00 120,8 (+18 %) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * u 120,1 (+17 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** 112,8 (+10 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** HE 102,3 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** EEE 84,3 (-18 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/eG *** En 77,2 (-25 %) 


2.560 x 1.440, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Morning Glory” 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * SE 108,1 (+43 %) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * BI En 107,4 (+42 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** EEE 82,1 (+8 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** EEE 75,8 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** ESS] 63,6 (-16 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/eG *** EEE 58,1 (-23 %) 


3.840 x 2.160, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Morning Glory” 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * EEG EN 72,6 (+67 %) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * EEE 71,4 (+64 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** EEE 47,2 (+9 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** EB 43,5 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** E32 37,9 (-13 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G *** EEE 33,4 (-23 %) 


1.920 x 1.080, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Morning Glory” 


Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * N 121,6 (+7 %) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * 5 117,7 (44 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** Eu 113,5 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro-+/BG ** 2 En 109,4 (-4 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** EEE 82,4 (-27 %) 
EVGA GTX 1070 FTWI/sG *** 75,1 (-34 %) 


2.560 x 1.440, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Morning Glory” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * En 113,2 (+38 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * N En 109,9 (+34 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** EI EN 82,3 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** EEE 82.2 (-0 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** EEEEEEEEEESSI 62,3 (-24 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/sG *** EEE 57,3 (-30 %) 


3.840 x 2.160, Details siehe Anmerkungen - Benchmark „Morning Glory” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G * 73,8 (+61 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G * EEE 71,7 (457 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ** EEEEEEEEaBIl 47,3 (+3 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ** EEE 45,8 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G *** EEEEEEB21 37,3 (-19 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/sG *** EEEB0I 32,8 (-28 %) 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 32 
GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: *Ultra-Preset plus Raytracing 
und HD-Texturen; **Preset Ultra; ***Preset Hoch - jeweils ohne RT und HD-Pack 


BIEEI@Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 32 
GIB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: *Ultra-Preset plus Raytracing 
und HD-Texturen; **Preset Ultra; ***Preset Hoch - jeweils ohne RT und HD-Pack 
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Dies ist besonders gut bei der RX 
6900 XT und F1 2021 zu erkennen, 
aber auch in Far Cry 6 wird der 
Speicher der 16-GiByte-Radeon we- 
sentlich üppiger belegt und gegen- 
über der RTX 3090 schon in Full 
HD mit einer Belegung von 10,5 
GiByte zu knapp über 65 Prozent 
genutzt. Die 24 GiByte der dicksten 
Geforce werden nur mit 8,6 GiByte 
belegt, das entspricht einer Nut- 
zung von nur knapp 36 Prozent des 
vorhandenen Speichers. Je höher 
die Auflösung ausfällt, desto ähnli- 
cher wird allerdings die Belegung, 
in Ultra HD belegt die Radeon 12,4 
GiByte, die Geforce 11,1. 


Beachtenswert ist auch die Bele- 
gung des Hauptspeichers. Schon 
unter Windows 10 wird in allen 
getesteten Spielen reichlich RAM 
reserviert, mit etwa 10 GiByte ist 
der Flight Simulator noch am ge- 
nügsamsten. New World belegt mit 
allen getesteten Konfigurationen 
teils über 14 GiByte Hauptspeicher, 
während F1 2021 und Far Cry 6 
mit 13 GiByte ebenfalls nicht zu 
den Kostverächtern zählen. Unter 
Windows 11 steigt diese Belegung 
nochmals um einige Hundert Mi- 
Byte bis einige GiByte an. Wird 
auch noch der Grafikspeicher eng, 
landen nochmals zusätzlich Daten 
im Systemspeicher. Unter Berück- 
sichtigung dieser Ergebnisse wür- 


den wir für angehende Windows- 
11-Gamer als Minimum 16 GiByte 
RAM empfehlen. Um auch für die 
2022 anstehenden Next-Gen-Titel 
gerüstet zu sein, sollten es aber 24, 
besser gleich 32 GiByte RAM sein. 


Die Tage von 8-GiByte-GPUs schei- 
nen ebenfalls gezählt. Für Full HD 
und angepasste Details wird diese 
Menge wohl noch eine Weile aus- 
reichen. Wenn Sie indes höhere 
Auflösungen oder Extras wie Ray- 
tracing wünschen, empfehlen wir 
trotz effizienterer Speicherverwal- 
tung durch Windows 11 größere 
Mengen. Für WOHD sollten es für 
die Zukunft mindestens 11 GiByte 
sein, wer Ultra HD und Raytracing 
anstrebt, sollte 16+ GiByte ins Auge 
fassen. Die Next-Gen-Speicherfres- 


ser kommen bestimmt. (pr) 
Überraschung! 


Mit diesen Ergebnissen haben wir 
nicht unbedingt gerechnet. Zwar 
lässt man mit Windows 11 hier 
und dort ein Quäntchen Leistung 
liegen, im Großen und Ganzen fällt 
die Performance aber sehr gut aus. 
In einigen Situationen ist das neue 
Betriebssystem sogar nicht unbe- 
deutend schneller und effizienter. 


Far Cry 6 genehmigt sich gern einen ordentlichen Batzen Grafikspeicher - selbst ohne 
HD-Texturen. Mit der Pixeltapetenveredelung sind mindestes 12 GiByte ratsam. 


New World basiert noch auf Direct X 11 und ist sowohl speicher- als auch prozessor- 
lastig. Windows 11 liefert hier einige interessante und unerwartete Ergebnisse. 


New World - Windows 10 


New World - Windows 11 


1.920 x 1.080, sehr hohe Details - Benchmark „Relic" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 3 119,9 (+20 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G 100,5 (+1 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EB 99,7 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE En 90,6 (-9 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EST EEE 74,1 (-26 %) 
EVGA GTX 1070 FTWISG E55] 69,8 (-30 %) 


2.560 x 1.440, sehr hohe Details - Benchmark „Relic” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G I En 114,8 (+70 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G EEE 99,4 (+47 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EISEN 67,5 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEEEEEESA ER 63,8 (-5 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EHE 49,9 (-26 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/eG EB 47,1 (-30 %) 


3.840 x 2.160, sehr hohe Details - Benchmark „Relic” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 81,5 (+134 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G EEE 78,3 (+124 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEEEEBOIN 34,9 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEEEBU 33 (-5 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE2ZIN 26,1 (-25 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G ER 24,1 (-31 %) 


1.920 x 1.080, sehr hohe Details - Benchmark „Relic" 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 3] En 126,6 (432 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G 103,1 (+8 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EEE] En 95,6 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE En 94,7 (-1 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G HEEEEEEEEESN EEE 73,6 (-23 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/SG EEE 68,5 (-28 %) 
2.560 x 1.440, sehr hohe Details - Benchmark „Relic” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G En 122,8 (+82 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G BA En 100 (+48 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EISEN 67,5 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ES 62,9 (-7 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G THHEEEEBZIEH 48,4 (-28 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/eG EEEEEBZE 45,5 (-33 %) 


3.840 x 2.160, sehr hohe Details - Benchmark „Relic” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 82,2 (+134 %) 
Asus TUF RX 6900 XT Gaming/16G 78,7 (+124 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G HEEEEB0IN 35,1 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G ER 32,6 (-7 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EER2ZII 25,8 (-26 %) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G EEZOll 22,6 (-36 %) 


(Geforce), -100 Fps (Radeon) 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: CPU-Limit bei -120 Fps 


PIEEE@Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (16C/32T) mit optimierten Settings, Asus X570 Crosshair VIII, 32 


GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T) Bemerkungen: Sowohl Nvidia als auch AMD BIO Fps 


» Besser 


mit leichten Zugewinnen im CPU-Limit. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und 


David Ney 
Fachbereich 
Genug Grafikspeicher 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Wie viel Speicher brauche ich denn nun? 
Langsam nervt es nur noch. 


Wenn Sie die Berichterstattung zu Deathloop 
mitbekommen haben, dann ist Ihnen sicher 
eine Sache in Erinnerung geblieben: der Spei- 
cherhunger. Reihenweise lese ich Gemotze 
über den zu hohen Speicherbedarf dieses 
Spiels. Wissen Sie was? Ich habe das Spiel mit 
einer RTX 3070 durchgezockt. In WQHD. Und 
sehr hohen Grafikdetails. Wie ich das gemacht 
habe? Ich kann hexen! Nein, Spaß, ich habe 
einfach nur ganz bewusst einige der Grafik- 
optionen heruntergedreht. Allen voran habe ich 
auf Raytracing verzichtet, welches in Deathloop 
ohnehin kaum einen grafischen Unterschied 
macht und darüber hinaus die Schattendetails 
noch ein oder zwei Stufen reduziert. „Plötzlich” 
reichen sogar 8 GiByte Speicher aus — belegt 
waren zu den meisten Zeiten sogar nur sechs 
oder sieben. Warum ich Ihnen das erzähle? Weil 
viele der Spieler offenbar nicht dazu in der Lage 
sind, ein Optionsmenü korrekt zu bedienen. Ich 
meine das überhaupt nicht böse, aber immer 
wieder fallen mir Problemberichte von achtlo- 
sen Nutzern auf, die auf zu heiße Prozessoren, 
zerstörte Grafikkarten oder auf einen zu hohen 
Speicherverbrauch stoßen. Warum nutzen Sie 
nicht die größte Stärke des PCs und passen 
die Software an die Hardware an? Solange Sie 
keine Uralt-Hardware nutzen, können Sie selbst 
mit betagter Grafikkarte und einem alten Vier- 
kerner moderne Spiele flüssig spielen. Nutzen 
Sie einen Fps-Limiter, bedienen Sie das Grafik- 
menü, schalten Sie Effekte ab, die zwar hübsch 
aussehen, aber im Verhältnis zu viel Leistung 
benötigen, und nutzen Sie wenn möglich Din- 
ge wie FSR oder DLSS, die Ihnen auch mehr 
Leistung bescheren können. Keiner braucht 
zwingend eine 500-Watt-3090 oder 24 GiByte 
Grafikspeicher, um moderne Spiele flüssig (oder 
überhaupt) spielen zu können. Seien Sie nicht 
so verwöhnt (oder stur)! Ich bin mir sicher, Sie 
schaffen das. :-) 


PCGH 
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12,09% —— 
9,07% 
9,89% 
12,09% 

12,64% 


12,91% 


14,56% 


20,88% 


14,84% 
18,68% 


17,31% | 17,86% 


Vergleichstests: Ja, 


Grafikkarten kosten ein Vermögen und Zeit ist 
endlich. Wir baten Sie daher auf PCGH.de um Ihre 
Meinung - hier sind die Ergebnisse. 


ns erreichten in den vergangenen Wo- 
U. vermehrt Leserzuschriften, die den 
Mangel benoteter Grafikkarten-Vergleichstests 
kritisieren - und das aus gutem Grund, denn 
abgesehen von der Geforce RTX 3080 haben 
wir kein Roundup der aktuellen Generation ge- 
macht. Ursächlich dafür ist das Echo: Da wir seit 
Ende 2020 unter jedem Grafikkartentest und 
und -video lesen, dass diese Tests sinnlos sind, 
da man die Produkte sprichwörtlich nur gegen 
eine Niere erhält, haben wir die Vergleichstests 
heruntergefahren. „Macht sie trotzdem, mich 
interessiert's!“ werden jetzt einige sagen. Da 
sogar die PCGH-GPU-Fraktion zwischenzeitlich 
(kurz) schlafen muss, der Platz im Heft endlich 
ist und wir viele allgemeinere Themen auf der 
Agenda hatten, kam es zum diesjährigen Artikel- 
verlauf mit viel Praxis und Tuning anstelle von 
benoteten Vergleichstests. Sicher fanden auch 
Sie die Specials rund um 120 Grafikkarten im 
Benchmark (PCGH 11), Müde Rechner munter 
machen (PCGH 09), 430 Grafikkarten im Watt- 
test (PCGH 06) und diverse weitere spannend. 
All das hätte es nicht gegeben, wenn wir fort- 
während Vergleichstests der übers Jahr erschie- 
nenen Herstellerdesigns produziert hätten. 


I Wartet auf die Refreshes 

und macht's dann!...................39,56% 
I Wartet auf RDNA 3 und 

Lovelace und macht's dann! ....33,24% 
u Geforce RTX 3080 Ti ...... ..20,88% 
I Geforce RTX 3080 (LHR) ..18,68% 
I Radeon RX 6800 XT... ..17,86% 
I Radeon RX 6900 XT ..17,31% 
= Geforce RTX 3090.. 
| Mi Geforce RTX 3070.. 
I Radeon RX 6700 XT... 
I Radeon RX 6800.... 
I Geforce RTX 3060 Ti 
u Geforce RTX 3070 Ti... 
I Geforce RTX 3060 12GB 
I Radeon RX 6600 XT........... 

Mir egal, zeig mir 

die Ergebnisse! .................... 


12,09% 


Aktuelle Umfrage mit 364 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 


nein, vielleicht? 


Da der Einkaufsführer am Ende einer jeden 
PCGH Print allmählich verwaist, planen wir 
neue Vergleichstests - die Preissituation wird 
uns bedauerlicherweise noch einige Monate 
begleiten. Da wir die Produkte nicht für uns, 
sondern für Sie testen, fragten wir Sie jüngst 
nach Ihrer Meinung auf unserer Website: Von 
welchen Grafikkarten wünschen Sie sich Ver- 
gleiche? Gemeint sind stets benotete Tests 
von Custom-Designs. Das Echo (siehe oben) 
ist demzufolge relativ eindeutig, wir sollen auf 
die Nachfolger warten. Bei all dem keine Sorge: 
Zeitnahe, ausführliche Tests der Referenzkarten 
wird es immer geben. (rv) 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


UWOHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


Grafikkarten-Leistungsindex 2021 (v1.1) 


EI Gesamt MI FHD: 1.920 x 1.080 EIWOHD: 2.560 x 1.440 BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 46,4% 


Radeon 

RX 6900 XTLC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
PLV: 53,2% 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 57,4% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,6% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 86,1% 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 3,2% 


Radeon 
RX 6700 XT 


Takt: -2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6% 


100% 
[97% Mioo%» U Bi00%= . 


£ 
oo 
IE 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WOQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129 148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 
UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100165 109102 103 63 53 51 107 51 77 


& 
& 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLY: 100,0 % 


FHD 95 
WQHD 65 
UWQHD 54 
UHD 36 


61 103120 115 93 81 
51 70 76 82 60 
42 54 57 65 49 
32 34 37 46 30 


36 77 79 131 89 
23 53 52 82 57 


67 129 167 207 151 133 125 66 51 43 156 62 85 
45 94 105164110102 87 54 43 37 108 49 68 


84 68 46 36 33 86 
61 51 37 28 27 58 


40 58 
32 44 


99,0 % 
= 1-7 Radeon 
RX 6600 XT 
r EN 3 © SH £ 
= z& } 
SLEZEESTETZTTEESTTELE | Take -2508008 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219261 88 82 70 310 106 119 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 71 70 78 104106 75 68 58 97 108175124 119140 48 42 33 148 64 66 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 62 224 91 98 Preis: Ca. 380€ (UVP) WQHD 47 50 51 60 70 43 48 36 66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 56 177 77 83 PLV: 87,1% UWQHD 39 39 38 43 52 26 37 28 53 49 95 73 63 68 34 29 25 54 2 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156 109 100 111 57 48 46 118 63 64 re UHD 25 24 24 26 33 16 27 17 35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 
Geforce A 
RTX 3060 
8 Sn S Ri IN £ Ri EN £ 
5 E—=x on E = © 
SIEFEESTETZTETEESTSELE |Take-1WnsCHz SESTSEEE 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 65 51 81 92 91 72 60 52 101 126 167 115 99 119 49 37 33 119 44 63 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 330€ (UVP) WOQHD 46 40 54 58 63 46 46 34 72 79 128 85 74 76 41 31 29 81 36 51 
UWQHD 90 60 94 100 102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 PLV: 97,1% UWQHD 38 33 42 44 50 36 35 28 58 59 102 68 60 59 35 26 26 64 30 43 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 BE UHD 25 26 27 28 35 22 27 17 40 38 69 44 M Mm 28 21 21 43 24 33 
33% Rad EEE 39.7 % 
27 | 892% ae 
RX 6600 
o FEN 3 © SH £ o Ss 
FR DRS 5L& & Q 5 
ESEEFEETESETELEETSETE |Tae-2sın0ch ELIESS S 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 62 61 70 87 90 66 58 48 85 92 147108104123 41 36 28 126 56 57 
WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Ca. 340€ (UVP) WQHD 41 43 45 51 60 36 41 30 58 55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 44 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127132 65 55 53 164 72 79 PLV: 842 % UWQHD 34 33 34 37 46 24 31 24 46 41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 36 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 NR UHD 22 22 21 22 29 14 23 14 30 26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 
88,4 % Gef EEE 36,1 % 
h | 83,8% ee 31,4% 
RTX 2060 
2 EN S RN} £ o EN & RN & 
8x I 28 58 So 8x g Sms 58 So 
SIEISEETTFSZSETESESTSETE |Tee-anock SIEZSEETFZETELSESESE 
FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 64 41 64 80 78 59 54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 39 56 
WOQHD 92 93 110 120 128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 Preis: Nicht lieferbar WOQHD 43 33 42 44 52 38 40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 33 45 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121 127 64 53 50 155 67 75 PLV:— UWOQHD 36 27 31 31 39 30 31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 27 38 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 \ UHD 22 19 20 19 24 16 22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 3 28 
87,7% 22.9 % 
[72% | 865% Radeon 240% 231% 25% 210% 
RX 580 
N EN & Kl N & 8 EN & ® SH £ 
ax FR >88 58 © ax g >88 58 © 
SLETSESTGLEZETZELSTSETE |Tae-ımock SEETSESTGSZETZEESTFEESE 
FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 36 32 45 47 51 36 30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 27 322 
WOQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138150 78 63 59 164 66 98 Preis: Nicht lieferbar WOQHD 24 24 30 30 35 23 23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 20 26 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 PLV: - UWOHD 21 19 23 22 27 18 18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 17 22 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 ” UHD 14 14 15 13 19 9 14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 12 16 
5.09; Gef 20.4 % 
% 71,3% SROICE 22,3% 21,0% 20,2% 173% 
GTX 1060 
Ss FEN Ra SH £ © FEN & Ra RN £ 
Sy g& > 8 58 a © SQ x > 8 5 &8 ao 
SIEISEETEFSETEESESESE | Tee -1S5l40Chz SEES TEIERLETSESTSEEL 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 29 40 43 44 28 32 18 47 66 58 56 48 54 25 19 14 55 23 33 
WOQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 Preis: Nicht lieferbar WOQHD 27 22 25 25 29 18 24 12 34 41 46 41 36 33 21 16 12 37 19 26 
UWOHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166 118102 108 50 42 43 131 56 62 PIV: UWQHD 22 16 19 18 22 14 19 10 28 30 37 33 29 25 18 14 11 29 16 22 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 ” UHD 14 12 2 11 14 6 14 6 18 20 22 22 21 19 14 10 9 19 4 16 
N VI EEE 17,6% 
74,6% ] Radeon 19,5% 18,6% 16,7% 14,9% 
RX 570 
on o DD Ss £ 
g ar E.S5 g ar ES K& € Sg oa 58 °o 
ESSERSEEE Takt: -1,2413,5 GHz SIEZSESTELETEELSETSETS 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 31 23 36 42 38 29 26 21 44 57 69 52 39 53 22 13 15 57728 
WOQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 Preis: Nicht lieferbar WOQHD 20 18 25 26 24 17 20 14 32 36 43 38 29 34 19 12 14 38 6 23 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104 165 115 104 99 57 47 43 111 46 72 PIV:- UWQHD 18 15 18 19 4 13 15 12 26 27 36 32 24 20 12 9 13 26 6 19 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 z UHD 10 10 4 11 0 5 12 7 17 18 29 21 15 16 10 7 11 17 5 14 
I DER Gef EN 16.2 % 
Te] 3,7% etorce 18,0% 169% 158% 13,7% 
GTX 970 
r EN E S SH £ 2 EN 5 © SH £ 
Sy & >88 58 © So >85 & © 
LSIEISEETEFSZSELTELSETSETE |Tee-nBSch SEEZSEETFTZELTELSESESE 
FHD 111 68 115 139129108 98 78 144 185233 1751151174 72 59 49 181 63 96 |RAM:35+05GBGDDRs| FHD 35 21 32 39 37 24 29 16 43 60 49 43 41 43 23 14 14 38 5 27 
WOQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131 116 118 62 50 43 127 50 77 Preis: Nicht lieferbar WOQHD 23 16 19 24 22 16 22 11 31 37 36 32 32 29 19 13 12 21 4 21 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 PIV:- UWQHD 18 13 3 17 18 11 17 9 25 27 28 27 25 22 16 11 11 16 4 18 
UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 ai UHD 11 10 1 10 9 2 13 5 16 18 18 18 18 1513 7 9 11 014 
N 1,5% 
Geforce 12,8% 120% 113% 9,8% 
GTX 1050 Ti x 
=) EN £ Ra N £ 
Sy g oo 5 & S”o 
Takt: -1,70,,5 Ghz LSIETSEETLETETEESTSEER 
FHD 97 85 116 130121 95 85 75 122 169 224 150 139 175 55 50 45 194 77 80 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 25 15 24 27 25 17 19 11 30 40 38 34 32 33 15 10 9 28 5 20 
WOQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112 103 114 48 42 39 131 64 65 Preis: Nicht lieferbar WQHD 16 13 15 15 16 9 14 7 21 25 28 24 24 20128 819 4 15 
UWQHD 55 51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 PIv: - UWQHD 13 11 7 11 12 7 11 6 17 18 20 19 19 151077915412 
UHD 36 35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 5 UHD 9 7177394 129317373190856909 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2; anisotroper Filter auf Standardqualität; Vsync aus 
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al GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6600 (XT) vs. Geforce RTX 3060/2060 & Co. 


Radeon RX 6600 (XT) vs. 
Geforce RTX 3060/2060 


Mit der Radeon RX 6600 greift AMD erneut die 
Geforce RTX 3060 an - diesmal von unten. Wir 
verraten im XXL-Test, wie sich die RX 6600 und 
6600 XT im Vergleich mit diversen anderen Gra- 
fikkarten seit 2014 schlagen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
(neben weiteren in den Benchmarks) 


* AMD Radeon RX 6600 XT (Custom-Design) 

+ AMD Radeon RX 6600 (Custom-Design) 

+ Nvidia Geforce RTX 3060 (Custom-Design) 

* Nvidia Geforce RTX 2060 (Founders Edition) 
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a _ mit altersschwa- 
chen Grafikkarten ausgestatte- 
te PC-Spieler haben eine weitere 
Aufrüst-Option: die Radeon RX 
6600. Die kleinste RDNA-2-Grafik- 
karte startete Mitte Oktober zu ei- 
ner unverbindlichen Preisempfeh- 
lung von 339 Euro (UVP). Damit 
liegt sie zehn Euro über der UVP 
von Nvidias Geforce RTX 3060 und 
41 Euro unterhalb der größeren Ra- 
deon RX 6600 XT. 


Es kam, wie es kommen musste. 
Während wir im pünktlich live ge- 
schalteten Online-Test der Radeon- 
Mittelklasse noch die zu hoch ange- 
setzte UVP kritisierten, führte die 
völlig derangierte Marktsituation 
vom Start weg zu Preisen jenseits 
von 400 Euro. Keine einzige RX 
6600 wurde zur UVP angeboten. 
Betrachtet man nur die großen 
Online-Versender, lag der Bestpreis 


bei 464 Euro - das entspricht einer 
Preissteigerung von 37 Prozent ge- 
genüber der UVP. Innerhalb eines 
Tages stieg der Preis auf 499 Euro 
und einen weiteren Tag später auf 
519. Dieses Niveau, circa 50 Pro- 
zent oberhalb der offiziellen Preis- 
empfehlung, gilt seitdem als „nor- 
mal“. Ob sich die RX 6600 auch zu 
diesem Kurs lohnt und wie die Al- 
ternativen aussehen, klären wir auf 
den folgenden Seiten. 


Portfolio-Abrundung 

Mit der Radeon RX 6600 XT feier- 
te der dritte und bisher kleinste 
RDNA-2-Grafikchip sein Debüt: 
Navi 23. Dieser wurde von AMD 
für den Mainstream konzipiert und 
soll potente Gaming-Grafikkarten 
für das Full-HD-Segment mit 1.920 
x 1.080 Pixel ermöglichen. 1080p 
ist ein deutlich genügsamerer Ein- 
satzzweck als bei den Geschwis- 
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Spezifikationsübersicht: Mittel- und Oberklasse-Grafikkarten 


Auf dem Datenträger 
der DVD-Heftversion 
finden Sie nicht nur ein 


elfminütiges Video mit dem 


Test-Fazit zur Radeon RX 6600, 
sondern außerdem hochauflösende Bilder 
unserer primären Testkarte (XFX RX 6600 


Speedster Swft Core 8G). 


Wer eine Grafikkarte vom Schlage Rade- 

on RX 6600 kauft, den erwarten vor allem 
unaufgeregte und doch gelungene Designs mit 
Dual-Slot-Höhe, doppelter Axialbelüftung, nur 
einer Strombuchse und ohne LED-Disco. Boni 
wie ein Dual-BIOS-Switch gibt's bei einigen 
Modellen obendrauf. 


AMD Radeon Nvidia Geforce 

Grafikkarte RX 6700 XT RX 6600 XT RX 6600 RTX 3060 Ti RTX 3060 RTX 2070 RTX 2060 
Referenzkarte verfügbar? Ja Nein Nein Ja Nein Ja Ja 
Erscheinungsdatum 18.03.2021 11.08.2021 13.10.2021 02.12.2020 25.02.2021 17.10.2018 07.01.2019 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 Ampere Ampere uring Turing 
Codename/Konfektion Navi 22 XT Navi 23 XT Navi 23 XL GA104-200 GA106-300 TU 106-400A TU106-200-KA 
Chipgröße (reiner Die) 336 mm? 237 mm? 237 mm? 392 mm? 276 mm? 445 mm? 445 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 17.200 11.060 11.060 17.400 12.000 10.800 10.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 
Funktionsblöcke (NV-SM/AMD-CU) 40 32 28 38 28 36 30 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 2.560/160/64 2.048/128/64 1.792/112/64 4.864/152/80 3.584/112/48 2.304/144/64 1.920/120/48 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 40 (1. Gen.) 32 (1. Gen.) 28 (1. Gen.) 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 30 (1. Gen.) 
ensor-Kerne (TCs) - - = 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) 240 (2. Gen.) 
Level-2-Cache (KiB) 3.072 2.048 2.048 4.096 2.304 4.096 3.072 
Level-3- „Infinity“-Cache (MiB/Bit) 96/768 32/512 32/512 - - - - 
nfinity Cache Max. Takt (MHz) 1.940 1.800 1.800 = = - - 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 2.424 2.359 2.044 1.665 1.777 1.710 1.680 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 24,8 193 14,7 16,2 127 ne) 6,45 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 12,4/0,78 9,7/0,60 7,3/0,46 16,2/0,25 12,7/0,20 7,910,25 6,45/0,20 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 387,8/155,1 302,0/151,0 228,9/130,8 253,1133,2 199,9/85,7 246,21/82,1 201,6/80,6 
Speicheranbindung (Bit) 192 128 128 256 192 256 192 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 16,0/8.000 14,0/7.000 14,0/7.001 15,0/7.501 14,0/7.001 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 384 256 224 448 360 448 336 
Transferrate Infinity Cache (GB/s) 1.050-1.490 737-922 737-922 - - = - 
Speicherkapazität (MiByte) 12.288 8.192 8.192 8.192 12.288 8.192 6.144 
PCI-Express-Standard 4.0. x16 4.0.x8 4.0 x8 4.0 x16 4.0 x16 3.0. x16 3.0. x16 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1x 8-/6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 
Leistungsaufnahme (Boardpower) 230 Watt 160 Watt 132 Watt 200 Watt 170 Watt 185 Watt 160 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 479 Euro 379,99 Euro 339 Euro 419 Euro 329 Euro 519 Euro 369 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und somit auch der Durchsatz. 
Alle Angaben, auch zu Caches, ROPs und Durchsatzraten, sind durch Nachfrage bei AMD und Tools aufwendig verifiziert. 
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tern 6700 XT (WQHD) respektive 
6800 (XT) und 6900 XT (Ultra 
HD). Dieser Zielsetzung entspre- 
chend, ist Navi 23 ein Leichtge- 
wicht. Er bringt knapp 11,1 Milliar- 
den Schaltungen und 32 Compute 
Units (CUs) auf lediglich 237 mm? 
Kernfläche unter. Aus Gründen des 
verfügbaren Platzes und der Wirt- 
schaftlichkeit verfügt Navi 23 über 
eine lediglich 128 Bit breite Spei- 
cher-Datenbahn, was den Durch- 
satz prinzipiell gering hält, aber zur 
GPU-Leistung passt. 


Die Radeon RX 6600 muss sich im 
Gegensatz zur XT-Variante mit ei- 
nem abgespeckten Grafikchip be- 
gnügen, Navi 23 XL genannt. Dies 
dient nicht nur der Produktdif- 
ferenzierung, sondern erlaubt es 
AMD auch, teildefekte GPUs noch 
produktiv einzusetzen. Von den 32 
Compute Units und, daraus resul- 
tierend, 2.048 FP32-Rechenwerken 
bleiben auf der Radeon RX 6600 
noch 28 respektive 1.792 Einhei- 
ten übrig. Auch beim Takt muss die 


RX 6600 gegenüber ihrer großen 
Schwester Federn lassen, offiziell 
steht es 2.044 zu 2.359 MHz „Game 
Clock“. In der Praxis boosten bei- 
de Modelle meist deutlich höher, 
eine Differenz zwischen der klei- 
nen und der großen Karte bleibt 
jedoch. Unter dem Strich wurde 
die Einheitenmenge nur um 12,5 
Prozent reduziert, zusammen mit 
dem offiziellen, konservativ einge- 
schätzten Takt wird jedoch knapp 
das Doppelte daraus. 


Auch beim Speicher setzt AMD 
den Rotstift an - wohlweislich nur 
beim Durchsatz, nicht bei der Ka- 
pazität. Die Radeon RX 6600 muss 
als erstes RDNA-2-Modell mit 14 
Gigatransfers pro Sekunde (GT/s) 
auskommen, womit die Transfer- 
rate gegenüber der 6600 XT von 
256 auf 224 GByte/s sinkt (erneut 
-12,5 Prozent). Die Speicherkapazi- 
tät bleibt unangetastet bei 8 GiBy- 
te, was gut zum Einsatzzweck und 
Leistungsniveau passt. Ein Problem 
ist nur die Konkurrenz: Nvidias 


Geforce RTX 3060 protzt mit 12 Gi- 
Byte, was bereits heute vereinzelt 
Vorteile bringt. Dazu gleich mehr. 


Infancy Cache 

Treue PCGH-Leser wissen: Anstatt 
den Speicher-Controller des Grafik- 
chips aufzupumpen und mit ener- 
giehungrigem Hochtakt-Speicher 
zu kombinieren, packt RDNA 2 das 
Problem bei der Wurzel. Alle Na- 
vi-2x-GPUs verfügen über „Infinity 
Cache“, einen besonders üppigen 
Level-3-Zwischenspeicher im Kern. 
Dort finden besonders oft genutzte 
Daten Platz, was gleich mehrere po- 
sitive Effekte hat. Jeder Transfer aus 
dem Kern in Richtung DRAM und 
zurück kostet nämlich nicht nur 
Zeit, sondern auch Energie. Prob- 
lematisch ist, dass die SRAM-Zellen 
innerhalb der GPU Platz benötigen 
und somit die Fertigung komplexer 
sowie teurer machen. 


128 MiByte Infinity-Cache steht 
den größten RX-6000-Grafikkarten 
mit Navi-21-Chip zur Verfügung, 


PERFORMANCE PER WATT LEADERSHIP 


EASIER UPGRADES - 450W PSU 


AMD rechnet es für ausgewählte PC-Spiele vor: Die 132-Watt-Grafikkarte Radeon RX 6600 (siehe unten) 


RTX 3060 


besseres Fps/Watt-Verhältnis als Nvidias 170-Watt-Modell Geforce RTX 3060. Undervolten lassen sich unterdessen beide. 


Leistungsaufnahme ausgewä 


um auch bei den Datenaufkommen 
von Ultra HD die wichtigsten Daten 
zu fassen. Die WQHD-Lösung Navi 
22, bislang nur auf der Radeon RX 
6700 XT zu finden, muss sich mit 
96 MiByte begnügen. Navi 23 (RX 
6600 & XT) ist für geringere Auf- 
lösungen ausgelegt und muss sich 
daher mit lediglich 32 MiByte L3- 
Cache begnügen. Diese Entschei- 
dung ist nachvollziehbar, reduziert 
jedoch dessen Schlagkraft mit 
steigender Auflösung. Denn mit 
einem kleineren Cache sinkt die 
Wahrscheinlichkeit, unmittelbar 
benötigte Daten darin vorzufinden, 
dennoch kann vielfach der Umweg 
über den Grafikspeicher vermie- 
den werden, was die Effizienz und 
Geschwindigkeit drastisch erhöht. 
Nach wie vor beeindruckend: So 
klein und niedlich Navi 23 ist, er 
verfügt über mehr Cache als Nvidi- 
as Gaming-Speerspitze GA102. 


Die Breite der Cache-Datenbahn, 
welche die GPU-interne 
Transferrate entscheidet, skaliert 
mit der Speicherschnittstelle. Navi 
21 lässt seinen L3-Cache mit effek- 
tiv 1.024 Bit und einem Maximalt- 
akt von 1,94 GHz arbeiten, was in 
beeindruckenden 1,99 TByte/s 
resultiert. Navi 22 nutzt intern ei- 
nen 768-Bit-Aufbau und bringt es 
somit bei gleichem Takt auf 1,49 
TByte/s. Der kleine Navi 23 be- 
treibt seinen Cache hingegen mit 
512 Bit sowie einem Maximaltakt 
von nur 1,8 GHz - sowohl bei der 
Radeon RX 6600 als auch 6600 XT. 
Dies führt zu einer Chip-internen 
Transferrate von 922 GByte/s, 
was im Falle der 6600 XT um den 
Faktor 3,6 schneller ist als der ins- 
tallierte GDDR6-Speicher mit 256 
GByte/s. Bei der Radeon RX 6600 
ist die Differenz etwas größer, hier 
arbeitet der Cache um den Faktor 
4,12 schneller als der 224 GByte/s 
schnelle GDDR6. Mit anderen Wor- 


über 


AMD 6600 XT (Sap- RX 6600 RX 5600 XT AMD RTX 3060 Ti RTX 3060 Nvidia Nvidia Nvidia 
RX 6700 XT | phire Pulse @  (XFX Swft (Sapphire | RX Vega 56 | (Zotac Twin (Gigabyte | RTX 2060 | RTX 2060 | GTX 1070 
130 W GPU) 210 Core) Pulse) Edge) Eagle) Super 

Leerlauf (Desktop) 7 55 6 9 15 10 15 10,5 10 8,5 
Dual-Display (UHD + FHD) 32 22 22 28 58 18 18,5 15 15 11,5 
Ultra-HD-Youtube 33 22 23 16 26 17 17,5 16 17 12 
Spielelast MAXIMAL 218 55 134 149 216 202 171 182 161 149 
Anno 1800 (Full HD) 216 151 133 124 - 200 170 - 161 - 
Control (WQHD + Raytracing) 210 153 132 - = 199 170 = - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 85 57 61 85 - 53 69 63 107 - 
Bemerkungen: Nach Möglichkeit testet PCGH Referenzmodelle. Fehlt ein solches, kommt ein moderates Custom-Design mit Referenz-Leistungsdaten zum Einsatz. Alle Angaben in Watt. 
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ten: Kommt es zum Cache Miss, ist 
der Einbruch etwas schmerzhafter 
als bei der RX 6600 XT, die prinzipi- 
elle Optimierung für Auflösungen 
rund um Full H bleibt jedoch. 


Die Radeon RX 6600 und XT haben 
ein weiteres Merkmal gemeinsam: 
die von 16 auf 8 PCI-Express-Lanes 
gestutzte Anbindung an das Host- 
System. AMD gibt an, dass diese 
Menge in allen erdenklichen Sze- 
narien ausreichend sei. Tatsächlich 
gilt das nur beim Einsatz auf einer 
modernen Infrastruktur - mehr 
dazu im Extrakasten unten. 


Leistungsschau: Klassik 

Resizable BAR (rBAR) alias Smart 
Access Memory (SAM) ist mittler- 
weile breitflächig sowohl auf AMD- 
als auch Intel-Plattformen verfüg- 
bar, weshalb PCGH Grafikkarten 
seit dem Frühjahr standardmäßig 
mit SAM/rBAR testet. Seit der Ra- 
deon Software 21.9.1 dürfen auch 
Grafikkarten der RX-5000-Reihe 
offiziell SAM verwenden. Keine 
Unterstützung für das Effizienz- 
Feature bieten noch ältere Radeon- 


Modelle sowie alle Geforce-Grafik- 
karten abseits der RTX-30-Reihe. 
Falls Sie noch zu den zahlreichen 
RTX-20- oder GTX-10-Nutzern ge- 
hören, grämen Sie sich nicht: Die 
Nvidia-Implementierung von Resiz- 
able BAR schaufelt in der Regel nur 
geringe einstellige Gewinne frei, 
außerdem skaliert das Plus mit der 
GPU-Leistung. Mit anderen Worten: 
Man kann etwas messen, fühlbar ist 
das jedoch nicht. 


Da es von der Radeon RX 6600 kei- 
ne „Made by AMD“-Referenzkarte 
(MBA) gibt, liegen uns lediglich 
Custom-Designs der Board-Partner 
Eine Referenz-Spezifikation 
existiert jedoch, welche von den 
günstigsten (UVP-)Modellen ver- 
wendet werden soll. Alle entspre- 
chenden Daten finden Sie in der 
großen Techniktabelle auf der 
vorherigen Artikelseite. Wir ver- 
wenden für diesen Test ein solches 
UVP-Modell, das uns von AMD zum 
Test bereitgestellt wurde: die XFX 
Radeon RX 6600 Speedster Swft 
210 Core 8G. Hinter dem langen 
Namen steckt ein gelungenes Dual- 


vor. 


AMD RADEON” RX 6600 


AAA GAMING 


APLETE 1080P 


450W PSU 


NG EXPERIENCE 


AMD FIDELITYFX 
SUPER RESOLUTION 


Etwas konstruiert, aber nicht gelogen: Mit einer Radeon RX 6600 kann man formida- 
bel und stromsparsam in Full HD spielen - FSR & Co. machen’s möglich. 


Slot- und Dual-Lüfter-Design mit ed- 
ler Schlichtheit ohne werkseitige 
Übertaktung. Wie bei allen Quasi- 
Referenzkarten beträgt das GPU- 
Powerlimit (ASIC-Power) 100 Watt, 
was zu einer Boardpower von 132 
Watt führt. Werkseitig übertaktete, 
hochgezüchtete Modelle weisen 
höhere Power- und Taktwerte auf - 
mehr dazu im Anschluss an den re- 
gulären Test der Radeon RX 6600. 
Widmen wir uns zunächst 99,99 


Prozent der Spiele, verkörpert 
durch den PCGH-Leistungsindex. 
Wie Sie beim Durchblättern des 
Hefts vermutlich schon gesehen 
haben, ist die Top-20-Liste endlich 
wieder voll. Wir haben die Radeon 
RX 6600 zum Anlass genommen, 
zahlreiche ältere Modelle nach- 
zutesten, um die Leistungsunter- 
schiede beziffern zu können. Bei 
der Auswahl der alten Grafikkarten 
orientierten wir uns an der breiten 


PCI-Express-Anbindung;: Inwiefern bremsen 8 Lanes? 


Wie bei der Radeon RX 6600 XT stehen auch der RX 6600 
nur acht PCI-E-Lanes zur Verfügung. Dies halbiert die 
Transferrate zum Host-System, was nicht immer ohne 
Folgen ist. Wir haben’s erneut getestet. 


PEG-Transferrate: Synthetische Benchmarks 
Grafikkarte 


Durchsatz laut 

3DMark (GByte/s) 
27,24 

4,24 

4,15 

7,08 

4,15 

26,29 

4,19 

4,31 

26133 

26,29 


Durchsatz laut AIDA64 
(Read/Write MiByte/s) 
26.160/25.800 
3.355/13.040 
3.300/13.310 
6.735/6.530 
3.325/13.305 
26.210/26.160 
3.392/13.330 
3.400/13.337 
24.920/24.860 
24.920/24.860 

2.520/12.415 3,07 
Geforce RTX 2080 Ti 3.0 x 2.520/12.440 3,14 
Geforce GTX 580 7.0 6.310/6.290 = 
Bemerkungen: Alle Tests auf GPU-Testsystem mit R9 5950X + X570. Jeweils Mittel aus zwei Runs. 


Radeon RX 6600 XT: PCI-E 4.0 vs. 3.0 (Full HD) 


Fps @ 4.0 Fps @ 3.0 Differenz (avg.) 
106,2/84 103,9/73 -2,2% 
67,7/64 67,5/64 -0,3 % 

174,9/142 165,7/130 5,3% 
16,6/13 7,916,5 -52 % 

118,9/108 117,1/105* -1,5% 
47,5/41 44,9/39 5,5% 

Metro Exodus EE mit RT 70,2/61 68,3/59 2,7% 

Resident Evil Village mit RT 57,8/45 57,5/43 -0,5 % 

Bemerkungen: SAM ist stets aktiv. *Bonusmessung PCI-E 3.0 ohne SAM: 97,4/89 Fps 


PCI-Express- 
Konfiguration 
4.0 x16 
3.0 x16 
4.0 x8 
3.0 x8 
4.0 x8 
40x 
30% 
4.0x 
40x 
40x 
30% 


Radeon RX 6700 X 
Radeon RX 6700 X 
Radeon RX 6600 X 
Radeon RX 6600 X 
Radeon RX 6600 

Radeon RX 5700 X 
Radeon RX 5700 X 
Radeon RX 5500 X 
Geforce RTX 3070 - 3090 

Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


- 6900 XT 
- 6900 XT 


Die Radeon RX 6600 und XT verfügen mechanisch über einen 
x16-Anschluss, sind elektrisch aber nur mit x8, ergo halb so vielen 
PCI-Express-Lanes angeschlossen. Damit halbiert sich die Transferrate 
in Richtung Hauptspeicher (und zurück). Wer sich für eine 6600 (XT) 
interessiert und diese auf einer modernen PCI-E-4.0-Infrastruktur zu 
etreiben gedenkt, muss sich keine Sorgen machen. Der Karte steht 
ier eine Transferrate äquivalent zu PCI-E 3.0 x16 zur Verfügung. 
war werden die theoretischen 16 GByte/s pro Richtung in der Praxis 
icht erreicht, mit circa 14 GByte/s ist jedoch alles im grünen Bereich. 
nders sieht das aus, wenn eine 6600 (XT) auf einem Unterbau ge- 
äß 3.0-Norm eingesetzt wird. Hier reduziert sich die Transferrate auf 
irca 7 GByte/s, was PCI-E 2.0 x16 entspricht. 


6 
6 
8 
6 
6 
6 
6 
6 


Wie kritisch der Engpass „untenrum" in Spielen ist, kommt auf die Ei- 
genheiten der Engine an. Je mehr GPU-intern passiert, desto geringer 
die Auswirkungen. Werden jedoch ständig Daten aus dem Hauptspei- 
cher benötigt — etwa, weil der lokale VRAM überläuft —, kann es zu 
fatalen Slowdowns kommen. Doom Eternal zeigt nach Zuschaltung 
von Raytracing den absoluten Ernst- und Ausnahmefall, ansonsten ist 
meist mit Einbußen unter fünf Prozent zu rechnen. Das ist weniger, 
als Smart Access Memory (SAM) normalerweise ausrichten kann — 
schätzen Sie sich glücklich, wenn Ihr Board dafür Support bietet. Fehlt 
beides (alte Infrastruktur), sinkt die Bildrate mitunter fühlbar. 


CoD Black Ops Cold War 
Crysis Remastered 

Doom Eternal 

Doom Eternal mit RT 
Forza Horizon 4 

Horizon Zero Dawn 
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Gaming-Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” 


2,55 GHz, 16 GT/s) EEE 174,9 (419 %) 
=1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 2 166,7 (413 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ET EN 147,3 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEE 142,2 (3 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ÜEEEEEEEEEESE EEE 124,9 (-15 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEEEEEEESI ER 114,1 (-23 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEEEEEEEEEETI EI 98,1 (-33 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEEEEEEEEZ EEE 88,3 (-40 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) EEG 83,9 (-43 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) WEEZE] 57,7 (-61 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT) WEEBZE 48,6 (-67 %) 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 150 % Res. Scale - „Gloriou5” 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) E03) 126,2 (+38 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/) EEE 109,1 (419 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) ESS 107,8 (+18 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEEEEEBSI EN 106,9 (+17 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEEEEEEB3]E 92,9 (+1 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/) EEEES N 91,6 (Basis) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/) EEE 90,7 (-1 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/) WEEEES8E 68,8 (-25 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) ESS] 65,8 (-28 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) EEEEEEE9N 65,8 (-28 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WEEEEESA 59,9 (-35 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS - „Monaco” 


2,55 GHz, 16 GT/s) EEE 124,0 (+15 %) 
=1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 114,9 (+6 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEEEEEE] EN 108,2 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEEEEEEEO EI 99,9 (-8 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/:) EEE EI 93,9 (-13 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEEEEEEAEN 78,8 (-27 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) WEEEEEES]E 67,4 (-38 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEEESN ER 64,3 (-41 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT) EEE 58,7 (-46 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EEEEEZGIE 56,1 (-48 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/) IEBO 42,6 (-61 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


2,55 GHz, 16 GT/s) EEE 118,9 (+15 %) 
-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 103,8 (Basis) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEEEEEEEEEESO N 98,6 (-5 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEEEEZEIN 82,9 (-20 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/) EEE] 82,0 (-21 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEEEEEEEGAII 68,9 (-34 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE] 64,6 (-38 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEEEEEEAI 62,0 (-40 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EEEEZS]| 47,9 (-54 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) EEEEZBI] 46,3 (-55 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) EEE] 40,9 (-61 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA+CAS - „Sanctuary” 


2,55 GHz, 16 GT/s) EB 103,8 (+19 %) 
1,87 GHz, 15 GT) EEEEEEEEEA I 91,9 (+6 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/)) EEE 37,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) WEEEEEES EEE 79,8 (-8 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ESS 79,6 (-9 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/:) EEEEEEESIE 68,9 (-21 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEEEEEEOE 60,2 (-31 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/) EEE 52,7 (-39 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) WEEEBSIH 47,2 (-46 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) WEEB8N 42,7 (-51 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WEEBAN 38,8 (-55 %) 


AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


AMD RX 6600 XT/8G 
AMD RX 6600/8G 


AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - „Sleazy Rider” 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEEEEEEEBA ER 101,0 (419 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEE EEE 96,5 (+14. %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE EI 86,9 (+3 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE] IE 84,6 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/) EEEEEEGSIR 83,8 (-1 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEG 69,0 (-18 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT) EEEEESIE 67,1 (-21 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT) EEE 62,5 (-26 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) EEE 49,5 (-41 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EEEO]N 47,3 (-44 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) EEE 42,6 (-50 %) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - „Tirailleur” 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 80,6 (+15 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/) EEE 77,7 (+11 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEG 70,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEBIN 64,3 (-9 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEEEESI 62,2 (-12 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT) EEEEEE3IN 61,2 (-13 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEEEEEEM] 55,8 (-21 %) 

Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEE] 44,8 (-36 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) ER 44,7 (-36 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EWBB]] 39,8 (-43 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WER] 31,8 (-55 %) 


Control (DX12), max. Details mit TAA (kein Raytracing/DLSS) - „Ray Way” 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/) EEE 75,2 (+15 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT) EEEEEEEO 71,6 (+9 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/) EEG 65,6 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEEEEZSIE 58,7 (-11 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT) WEEZE 55,5 (-15 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) WEEBESIH 47,9 (-27 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EBEN 42,6 (-35 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEEBSIN 41,3 (-37 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) WEB 36,3 (-45 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) ZA] 28,1 (-57 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) Bl 23,7 (-64 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEEEEESII 70,5 (+14 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEEEEEEEONN 65,3 (+6 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEEEEEBIN 63,6 (+3 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14. GT/s) EEG 61,6 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/) ESS] 60,4 (-2 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/) WEEEEEEAT 58,6 (-5 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEE] 51,0 (-17 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEE 47,5 (-23 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EEE] 42,2 (-31 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) WEEBZI 36,1 (-41 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WEB 35,1 (-43 %) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - „Ruins” 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EAN 48,7 (+18 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEE 47,5 (+15 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 41,3 (Basis) 

Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEWBZ] 41,2 (-0 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEG] 39,8 (-4 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEB30 32,5 (-21 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) WEWB0| 32,1 (-22 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EREI| 30,1 (-27 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) E24 25,4 (-38 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) WR] 24,1 (-42 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WEM] 22,8 (-45 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 PIE Fps 
Bemerkungen: *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte muss die Textur-Pool-Size bei den höheren Auflösungen reduziert werden — bei 4-GiByte-Modellen drastisch. » Besser 
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Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” 


=1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 127,8 (+18 %) 
2,55 GHz, 16 GT/s) EEE 119,9 (+11 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EG I 103,1 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEE 101,7 (-6 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEE El 90,5 (-16 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEEEEEEEETO EEE 89,0 (-18 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT) EEEEEEEEEN EI 69,5 (-36 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE EI 68,8 (-36 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) EEEEEEEEESA EI 66,0 (-39 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/) WEEEESIE 46,3 (-57 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/) EEE 36,3 (-66 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS - „Monaco” 


2,55 GHz, 16 GT/s) EEE 90,3 (+17 %) 
=1,87 GHz, 15 GT/s) ESS ER 84,8 (+9 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE EN 77,5 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEG 75,6 (-2 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ESS] EI 68,3 (-12 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) ESSEN 57,4 (-26 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEE 49,5 (-36 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEE 47,8 (-38 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) EEEBS] 43,7 (-44 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT) WEB 41,1 (-47 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/) WEE3IE 31,5 (-59 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EA 81,8 (+15 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 74,1 (+5 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEEEEES] I 70,9 (Basis) 
(- 
( 


Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 


AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ÜEEEEEEEEEEENIE 62,1 (-12 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT) ÜEEEEEEEEEAI 61,8 (-13 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/:) EEEEEEZEII 50,1 (-29 %) 

Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEEEEEEEZB]] 49,6 (-30 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEE] 45,2 (-36 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) WEEEESl 35,7 (-50 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) EEE 34,0 (-52 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) EB 31,9 (-55 %) 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 150 % Res. Scale - „Gloriou5” 


1,87 GHz, 15 GT/s) EEE EN 78,6 (+42 %) 
=1,73 GHz, 14 GT/s) EEE 67,9 (+23 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT) EEEEEEEENE 65,8 (+19 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT) EEEEEEEEEESE 65,1 (+18 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ES 58,1 (+5 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEEZE 56,0 (+1 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/) EEG 55,3 (Basis) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) WEEEEBOIN 42,0 (-24 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EEEEEBBIN 40,6 (-27 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) EEG] 40,6 (-27 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/)) EEEEBZI 36,7 (-34 %) 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - „Sleazy Rider” 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) E60 IE 71,8 (+24 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEE ER 66,1 (+15 %) 

Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE 61,6 (+7 %) 
(- 
(- 


Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 5600 XT/6G 


( 
( 
(I 
i 


AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/) EEE] 57,7 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT) EZ 57,6 (-0 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT) EEE 49,8 (-14 %) 

Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE 48,5 (-16 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) HEEEEBZE 43,9 (-24 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) EEE 35,4 (-39 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EEE 34,0 (-41 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) EEEEZMI 30,6 (-47 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA+CAS - „Sanctuary” 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT) EEEEEEEO EI 59,6 (+16 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 58,2 (+14 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/) EEE 51,2 (Basis) 

AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT) EZB] 50,0 (-2 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) WEEEEBZE 43,5 (-15 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEG 42,1 (-18 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEEEEME 37,0 (-28 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) WEERZN 31,8 (-38 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) WEEB5]N 30,4 (-41 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) WERM] 25,2 (-51 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WER] 23,5 (-54 %) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - „Tirailleur” 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEEEEEEEONT 54,0 (+21 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEE 50,5 (+13 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEE] 46,6 (+4 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE 44,7 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE] 41,9 (-6 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/) EEEEEBA 41,7 (-7 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEEEEEA] 36,6 (-18 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) EEE] 29,7 (-34 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEEBI] 29,1 (-35 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) WEM] 24,7 (-45 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) HMI 19,1 (-57 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EZB] 47,3 (+15 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEE 45,5 (+11 %) 
( ) 
) 


Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEEEBZR 42,5 (+3 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT) EEBAE 42,2 (+3 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/) EEEZI 41,1 (Basis) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEEEEAN 39,8 (-3 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEE] 35,5 (-14 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) WEEZE 31,3 (-24 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) EEEA] 27,2 (-34 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) WEM] 24,3 (-41 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) ERU 22,8 (-45 %) 


Control (DX12), max. Details mit TAA (kein Raytracing/DLSS) - „Ray Way” 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EZ 46,0 (+27 %) 

AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/) EEEEEBSIN 42,7 (+18 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEEB3 37,5 (+4 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14. GT/s) EB] 36,1 (Basis) 

AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ERS] 34,9 (-3 %) 

AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEE 30,8 (-15 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EEEBI] 26,9 (-25 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EZ 26,1 (-28 %) 

AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) WERÜ 23,0 (-36 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) Will 17,8 (-51 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WBll 15,5 (-57 %) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - „Ruins” 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,87 GHz, 15 GT/s) EEEEBEBIN 41,4 (+20 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEG 40,1 (+16 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE 34,8 (+1 %) 
AMD RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EEE] 34,5 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEEEB2| 33,7 (-2 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEE 28,0 (-19 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEE] 27,6 (-20 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s) EERM| 25,3 (-27 %) 
Nvidia GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) IERU 20,8 (-40 %) 
AMD RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GTs) Eiß]| 20,6 (-40 %) 
Nvidia GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) WEM 18,6 (-46 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 
Bemerkungen: *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte muss die Textur-Pool-Size bei den höheren Auflösungen reduziert werden — bei 4-GiByte-Modellen drastisch. 
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Datenbasis von Steam. Selbst wenn 
Sie keine der alten Karten mehr 
verwenden: Mit an Sicherheit gren- 
zender Wahrscheinlichkeit kennen 
Sie jemanden, der es tut - und Sie 
können nun mit Fakten aushelfen! 


Das Ergebnis der Radeon RX 6600 
entspricht den Erwartungen, ins- 
gesamt landet sie recht deutlich 
hinter der Geforce RTX 3060. Da- 
bei führt mal die eine und mal die 
andere Grafikkarte, teils sind die 
Unterschiede sehr groß (etwa in 
Assassin's Creed Valhalla, Forza Ho- 
rizon 4 und Desperados 3). Wie ein 
roter Faden hindurch zieht sich ein 
erwartetes Verhalten: Je geringer 
die Auflösung, desto besser die RX 
6600 (XT) und je mehr Pixel, desto 
besser steht die RTX 3060 da. Ur- 
sächlich sind die grundverschiede- 
nen Architekturen mit unterschied- 
lichen Stärken. So profitiert RDNA 
2 aufgrund der dann besseren 
Cache-Hit-Raten von geringen Auf- 
lösungen, außerdem beschleunigt 
SAM in diesen Fällen etwas bes- 
ser als im dominanten GPU-Limit. 
Ampere verfügt hingegen über 


wesentlich mehr FP32-ALUs, de- 
ren Auslastung sich mit steigender 
Pixelmenge verbessert. Sowohl die 
Geforce RTX 3060 als auch Radeon 
RX 6600 (XT) erlauben Ausflüge in 
den WOHD-Bereich, darüber hin- 
aus wird es jedoch meist ruckelig. 


Die Erkenntnisse der Auflösungs- 
skalierung sind spätestens dann 
wertvoll, wenn Upscaling zum Ein- 
satz kommt. Wird die Auflösung 
weiter reduziert, profitiert eine 
6600 (XT) meist etwas stärker als 
die RTX 3060 - speziell bei FSR, 
welches FP16-Berechnungen be- 
inhaltet. Letztere können von Navi 
doppelter Geschwindigkeit 
ausgeführt werden, was dem Chip 


mit 
einen kleinen Vorteil beschert. 


Blickt man auf die Zahlen mit ma- 
ximalen Details ohne Upscaling, 
unterliegt die Radeon RX 6600 der 
Geforce RTX 3060 auch in Full HD. 
Ab WOHD ist der Abstand deutlich. 
Interessant ist auch das Macht- 
verhältnis zwischen RX 6600 und 
der zweieinhalb Jahre alten RTX 
2060. Rund zehn Prozent liegen im 


Gesamt-Index dazwischen - das ist 
deutlich zu wenig, um ein Upgrade 
rechtzufertigen. Alle Fps- und Pro- 
zentwerte finden Sie auf Seite 23. 


Benchmark-Intermezzo 

Der PCGH-Leistungsindex beinhal- 
tet 20 verschiedene Spiele inklusi- 
ve einiger Evergreens und zeichnet 
damit ein bewusst differenzier- 
tes Leistungsbild. Doch Software 
entwickelt sich stetig weiter. Wir 
sehen uns daher alle „großen“ Neu- 
veröffentlichungen an, um die Ei- 
genheiten neuer Spiele zu kennen 
und Sie bestens zu beraten. Die 
Radeon RX 6600 und Konsorten 
mussten daher einige neue Tests 
jenseits unserer Indizes absolvie- 
ren. Das machen wir nicht aus 
Spaß oder Langeweile, tatsächlich 
stecken wir bereits im „Casting“ für 
die Benchmark-Revision 2022. Wel- 
che Spiele es ins finale Ensemble 
schaffen, ist noch völlig offen und 
wird erst nach dem Erscheinen 
aller Winter-Blockbuster entschie- 
den. Bis dahin erfreuen Sie sich 
an den frischen Messwerten und 
Erkenntnissen. Für diesen Artikel 


haben wir die vier Titel Alan Wake 
Remastered, Far Cry 6, Kena Bridge 
of Spirits sowie The Riftbreaker auf 
einer Extraseite selektiert. 


Leistungsschau: Moderne 

Raytracing stellt besonders hohe 
Anforderungen nicht nur an die 
GPU, sondern auch an deren Spei- 
cher. Es gilt, zusätzliche Berech- 
nungen durchzuführen und zwi- 
schenzuspeichern. In der Folge 
brechen viele bei „normaler“ Grafik 
noch funktionierende Modelle zu- 
sammen und Architekturmerkmale 
zeigen sich deutlich. Das passierte 
bereits bei den anderen Duellen 
zwischen Ampere und RDNA 2, 
im Falle GA106 gegen Navi 23 sind 
die Auswirkungen der geänderten 
Kampfdisziplin jedoch besonders 
markant. Die meisten Spiele, wel- 
che Raytracing für mehr als ein 
paar Schatten nutzen, ruckeln auf 
Navi 23 stark - auch wegen des 
überlaufenden Grafikspeichers. 


Wie wir bei den Benchmarks der 
Radeon RX 6600 festgestellt ha- 
ben, erreicht der Chip nun durch 


GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 |SHA-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) | (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 X 1.117.904 25.144 1.592 23.184 4.908 1.265 73.189 178.560 4.641 501,9 
AMD Radeon RX 6800 X 1.081.086 22.322 1.393 20.877 4.450 1.143 64.227 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.677 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.978 105.170 3.369 345,8 
AMD Radeon RX 6700 X 572.880 3.160 824,1 2.849 2.641 685,9 37.850 91.425 2.624 271,1 
AMD Radeon RX 6600 X 388.310 1.022 696,9 0.414 2.199 578,5 31.481 954152 2.123 234,1 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 9.237 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 213,0 
AMD Radeon VIl 804.104 3.667 3.369 3.501 4.551 .220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 X 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX 5700 388.222 7.147 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 56,5 
AMD Radeon RX Vega 56 322.686 0.644 683,6 0.063 2a 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
AMD Radeon RX 590 180.603 7.088 442,9 7.084 1.417 354,2 37.843 83.203 1.170 85,9 
AMD Radeon R9 390X 308.894 5.853 all, 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950 01,8 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.606 4.120 109.601 240.288 6.217 63,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.606 36.595 623,8 9.796 9.675 4.182 107.200 237.948 6.177 56,6 
vidia Geforce RTX 3080 652.510 31.769 530,3 7.140 7.140 3.990 92.850 174.501 5.447 41,7 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.458 23.540 368,7 1.795 1.794 2.869 63.155 153.404 3.913 99,1 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 1.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 Ti 389.420 8.606 289,9 9.248 9.248 2.338 50.070 139.042 3.129 82,4 
vidia Geforce RTX 3060 316.888 3.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.137 6.404 504,1 5.708 5.703 3.593 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.334 2.159 380,1 2.102 2.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.393 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 3.122 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 277.810 7.287 226,2 7.262 7.219 1.736 19.508 59.739 2.307 64,6 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.868 2.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
vidia Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66, 1 
Bemerkungen: „Memory Copy” testet den Infinity Cache mit. Somit erreicht eine 6600 (XT) trotz der 128 Bit schmalen Speicherschnittstelle den RAM-Durchsatz einer 5700 (XT). 
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Die XFX RX 6600 Swft 210 zeigt, was Interessenten erwarten können: Dual-Slot-Küh- 
lung ohne Beleuchtung, zweifache Belüftung und ein angenehmes Betriebsgeräusch. 


die Bank besser Ergebnisse in Be- 
reichen, wo der Grafikspeicher 
voll läuft. Wir haben daher auch 
die 6600 XT beim Raytracing neu 
getestet und teils fühlbare Unter- 
schiede festgehalten, beispielswei- 
se in Call of Duty Black Ops Cold 
War und Minecraft RTX. Woher die 
Zugewinne kommen, ist spekula- 
tiv. Wir vermuten, dass die ersten 
Treiber noch nicht optimal auf 
den erstmals nur 8 GiByte großen 
Framebuffer abgestimmt waren 
- die vorherigen RX-6000-Grafik- 
karten nutzen allesamt 16 oder 12 
GiByte und können außerdem auf 
einen größeren L3-Cache zurück- 
greifen. Das Problem: Flüssig nutz- 
bar sind die genannten Spiele trotz 
der Treiber-Verbesserungen nicht. 
Das Raytracing-Duell gewinnt die 
Geforce RTX 3060 somit haus- 
hoch. Mehr Hier zahlt sich erneut 
Nvidias zeitlicher Vorsprung aus, 
denn Ampere ist bereits die zweite 
RT(X)-Generation, während AMD 
mit RDNA 2 die erste RT-Generati- 
on zur Marktreife gebracht hat. 


Emissionen 

PCGH misst die Leistungsaufnah- 
me von Grafikkarten seit gut ei- 
nem Jahr mithilfe des Power Cap- 
ture Analysis Tool (PCAT), um die 
elektrischen Feinheiten moderner 
Grafikkarten präzise zu erfassen. 
Wie immer bilden wir die die Ma- 
ximalwerte aller Grafikkarten ab. 
Wer eine gute Belüftung im Gehäu- 
se vorweisen kann oder bevorzugt 
mit Framelimits unterwegs ist, 
wird sowohl eine geringere Leis- 
tungsaufnahme als auch geringere 
Lautheit vernehmen. 


www.pcgameshardware.de 


Wie bereits erwähnt, existiert keine 
Referenzkarte der RX 6600, sodass 
wir alle Messungen anhand der 
XFX Swft 210 Core durchgeführt 
haben. Folgerichtig finden auch die 
Messungen der Leistungsaufnahme 
anhand dieses Modells statt. 


Wie schon die XT-Variante erreicht 
auch die Radeon RX 6600 ein sehr 
gutes, sparsames Niveau im abso- 


Asrock wagt als bisher einziger Hersteller den naheliegenden Schritt, die kompakte 
Leistung der RX 6600 auch kompakt zu verpacken - in Mini-ITX-Abmessungen. 


luten Leerlauf. Damit ist Schluss, 
sobald ein zweiter (unterschiedli- 
cher) Monitor Kontakt aufnimmt 
oder ein Youtube-Video gestartet 
wird. In beiden Fällen schnellt der 
Speichertakt auf den Volllastmodus 
hinauf. Die daraus resultierende 
Leistungsaufnahme leicht über 20 
Watt ist zwar immer noch sparsam, 
aber im Angesicht vieler anderer 
Grafikkarten unnötig viel. Auf den 


ersten Blick kurios, aber völlig nor- 
mal ist, dass die RX 6600 im Leer- 
lauf etwas stromdurstiger ist als 
die RX 6600 XT. Bei unseren Test- 
karten handelt sich um grundver- 
schiedene Platinendesigns, welche 
für die Unterschiede im Ein-Watt- 
Bereich verantwortlich sind. 


Unter Volllast wird das schmale 
GPU-Powerbudget, auch ASIC-Pow- 


Radeon gegen Geforce: Auswertung pro Spiel 


Grafikkarte/Spiel Radeon RX 6600 XT | Geforce RTX 3060 | Radeon RX 6600 | Geforce RTX 2060 
Anno 1800 — „Puertonova” 100 96,6 86,9 89,7 
Assassin's Creed Valhalla — „Fornberg” 100 85,3 87,4 67,2 
Battlefield 5 - „Tirailleur” 100 109,1 89,0 83,0 
Borderlands 3 — „Sanctuary" 100 98,5 84,7 73,4 
CoD BO Cold War — „Crack the Sky" 100 94,5 86,9 ar 
Control - „Ray Way” 100 117,6 87,7 93,2 
Crysis Remastered — „Rescue” 100 94,9 85,0 32,2 
Cyberpunk 2077 — „Red Light Alley” 100 97,3 84,0 79,3 
Days Gone — „Sleazy Rider" 100 109,5 87,6 94,3 
Desperados 3 — „Gloriou5" 100 120,3 84,8 101,6 
Doom Eternal: TAG1 — „Thunderstorm” 100 108,0 87,6 72,8 
F1 2020 — „Monaco” 100 93,3 85,9 76,5 
Forza Horizon 4 — „Ambleside” 100 92,6 86,5 2 
Hitman 3 — „Chongging“ 100 86,5 87,0 724 
Horizon: Zero Dawn — „Ruins” 100 103,5 86,1 87,0 
etro Exodus — „Taiga” 100 91,1 85,8 79,3 
Red Dead Redemption 2 — „Bayou” 100 103,2 85,8 779 
Resident Evil 8 - „Village” 100 83,9 84,3 67,7 
Serious Sam 4 — „Bredouille” 100 ol) 85,2 50,3 
The Witcher 3 — „Duskwood” 100 101,6 86,0 89,0 
Leistungsindex GESAMT 100 97,5 86,2 79,0 
Leistungsindex Full HD 100 91,2 86,3 770 
Leistungsindex WQHD 100 96,0 86,2 79,3 
Leistungsindex Ultrawide-QHD 100 99.2 86,3 81,0 
Leistungsindex Ultra HD 96,2 100 82,7 75,8 
Bemerkungen: Angegeben ist die relative Leistung in Prozent (pro Spiel, vier Auflösungen verrechnet), wobei die Radeon RX 6600 XT 
auf 100 Prozent normiert ist. Zieht man nur die flüssig nutzbaren Auflösungen heran, führt die 6600 XT meistens. Die Geforce RTX 3060 
schlägt unterdessen die RX 6600 in den allermeisten Fällen — auch in Full HD -, die RTX 2060 bildet in der Regel das Schlusslicht. 
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Alan Wake Remastered 


Grafisch aufgehübschte Versionen zeitloser Klassiker erfreuen sich großer Be- 
liebtheit. In Alan Wake Remastered begleiten Sie den namensgebenden Schrift- 
steller (erneut) durch seine erschreckend lebendigen Albträume. Das Gameplay 
hat sich gegenüber dem 2012er PC-Original gut gehalten, während die Grafik 
trotz klarer Verbesserungen auch auf der GPU-Mittelklasse gut läuft. 


1.920 x 1.080 (Full HD) + Temporal-AA 


AMD RX 6600 XT/aG 5 121,6 (+87 %) 
Nvidia RTX 3060/12G Be 112,1 (+73 %) 
AMD RX 6600/8G 111,5 (+72 %) 
Nvidia RTX 2060/6G 3 103,8 (+60 %) 
Nvidia GTX 980 TileG EEE En 88,7 (+37 %) 
Nvidia GTX 1060/6G 5] 64,9 (Basis) 
Nvidia GTX 970/46 5 59,7 (-8 %) 
AMD RX 570/4G 59,7 (-8 %) 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G EBEN 39,8 (-39 %) 


2.560 x 1.440 (WQHD) + Temporal-AA 


AMD RX 6600 XT/aG 7 83,5 (+109 %) 

Nvidia RTX 3060/12G EEE 79,3 (+85 %) 
AMD RX 6600/8G 74,3 (+74 %) 

Nvidia RTX 2060/6G 5 69,3 (+62 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/cG 3 60,1 (+40 %) 

Nvidia GTX 1060/6G ÜEEEEEBBI 42,8 (Basis) 

AMD RX 570/46 6 41,7 (-3 %) 
Nvidia GTX 970/4G EEEEBS] 39,4 (-8 %) 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G EEE 25,9 (-39 %) 


Far Cry 6 


Im sechsten Teil der Open-World-Shooterserie verschlägt es Sie auf die Kari- 
bikinsel Yara. Auf dem vom realen Kuba inspirierten Tropenidyli kämpfen Sie 
gegen das Regime des Tyrannen Antön Castillo — erstmals unterstützt von 
Raytracing-Effekten. Letztere deaktivieren wir, um auch alten GPUs Ergebnisse 
zu entlocken. (Speicher-JKritisch sind vor allem die optionalen HD-Texturen. 


1.920 x 1.080 (Full HD) + Temporal-AA 


AMD RX 6600 XT/8G (SD-Tex) 2 81,7 (4229 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (HD-Tex!) en 77,3 (+212 %) 
AMD RX 6600/8G (SD-Tex) a 72,0 (+190 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (SD-Tex) ME 63,9 (+158 %) 
AMD RX Vega 56/8G (SD-Tex) 53 60,2 (+143 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (SD-Tex) EAU IE 46,9 (+89 %) 
AMD RX 570/4G (SD-Tex) EEEEEE251 1 27,9 (+13 %) 
Nvidia GTX 970/4G (SD-Tex) EEEEEEE22 N 26,8 (+8 %) 
Nvidia GTX 1050 Ti/AG (SD-Tex) EEZII 24,8 (Basis) 
2.560 x 1.440 (WQHD) + Temporal-AA 
AMD RX 6600 XT/8G (SD-Tex) E53 58,8 (+234 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (HD-Tex!) 5 57,8 (+228 %) 
AMD RX 6600/8G (SD-Tex) ME 50,7 (+188 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (SD-Tex) EHE BE 47,9 (+172 %) 
AMD RX Vega 56/8G (SD-Tex) ED I 44,8 (+155 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (SD-Tex) EEEEEEEEEB32 5 36,0 (+105 %) 
Nvidia GTX 970/4G (SD-Tex) EEE] 20,0 (+14 %) 
Nvidia GTX 1050 T//AG (SD-Tex) EHEN 17,6 (Basis) 
AMD RX 570/4G (SD-Tex) W211 9,5 (-46 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1. 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam. 


PIE 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 
GHz; Windows 10 x64 21H1, RS 21.8.1, GRD 471.68 


PBIEISFps 


» Besser 


Kena - Bridge of Spirits 


Das Erstlingswerk aus dem Hause Ember Lab ist längst kein Geheimtipp mehr, 
was es aber nicht minder spielenswert macht. Sie schlüpfen in die Rolle der 
Geisterführerin Kena und erleben eine herzerwärmende Story sowie grafischen 
Bombast auf Basis der Unreal Engine 4. Wer von einem ergrauten Grafikkar- 
tenmodell aufrüstet, besteht die anspruchsvollen Kämpfe besser. 


1.920 x 1.080 (Full HD) + Temporal-AA 


AMD RX 6600 XT/aG 531 66,2 (+121 %) 
Nvidia RTX 3060/12G 50 61,3 (+105 %) 
AMD RX 6600/8G a N 55,7 (+86 %) 
Nvidia RTX 2060/6G 3] En 55,5 (+86 %) 
Nvidia GTX 980 TileG 3 41,5 (+39 %) 
Nvidia GTX 1060/6G En 33,0 (Basis) 
AMD RX 580/8G 25 29,9 (-0 %) 
AMD RX 390/8G E23 28,5 (-5 %) 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G EEG 19,5 (-35 %) 


2.560 x 1.440 (WQHD) + Temporal-AA 


AMD RX 6600 XT/aG EB 46,2 (+100 %) 
Nvidia RTX 3060/12G BE 44,9 (+94 %) 
Nvidia RTX 2060/6G 3 39,7 (+72 %) 
AMD RX 6600/8G 32 38,7 (+68 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/cG ES] EN 29,8 (+29 %) 
Nvidia GTX 1060/6G EI 23,1 (Basis) 
AMD RX 570/46 IS 22,3 (-3 %) 
AMD RX 390/86 II 20,9 (-10 %) 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G EEE 13,2 (-43 %) 


The Riftbreaker 


Der interessante Genremix The Riftbreaker ist nach langer Early-Access-Phase 
fertig. Vor allem die sehenswerte, mit den bis dato wohl hübschesten Raytra- 
cing-Schatten versehene Grafik weiß zu gefallen, während AMDs FSR die 
Bildrate steigert. Das Spiel erlaubt „Software”-Raytracing auf kompatiblen 
(Geforce-JGPUs - somit erreicht sogar eine GTX 1060 spielbare Bildraten. 


1.920 x 1.080 (Full HD) + FSR Ultra Quality 


AMD RX 6600 XT/aG 205 219,1 (+310 %) 
Nvidia RTX 3060/12G N 201,9 (+278 %) 
AMD RX 6600/8G en 198,7 (+272 %) 
Nvidia RTX 2060/6G 181,5 (+240 %) 
Nvidia GTX 1060/6G EEEEEESOll 53,4 (Basis) 
AMD RX 580/8G Technisch unmöglich 
AMD RX 570/4G Technisch unmöglich 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G Technisch unmöglich 
Nvidia GTX 970/4G Technisch unmöglich 


2.560 x 1.440 (WQHD) + FSR Ultra Quality 


AMD RX 6600 XT/aG 0 137,2 (+310 %) 
Nvidia RTX 3060/12G 135,6 (+305 %) 
AMD RX 6600/86 122,7 (+266 %) 

Nvidia RTX 2060/6G En 116,6 (+248 %) 
Nvidia GTX 1060/6G EEE 33,5 (Basis) 
AMD RX 580/8G Technisch unmöglich 
AMD RX 570/4G Technisch unmöglich 
Nvidia GTX 1050 Ti/4G Technisch unmöglich 
Nvidia GTX 970/4G Technisch unmöglich 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 


Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1. PARIS Fps 


» Besser 


Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam. 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1. 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam. 


PARIS Fps 


» Besser 
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er genannt, von 100 Watt zu jeder 
Zeit ausgeschöpft - solange der 
VRAM nicht überläuft. Zusammen 
mit den übrigen Posten rund um 
Speicher, Spannungswandler, Lüf- 
ter und weitere Verluste ergibt sich 
eine maximale Gaming-Leistungs- 
aufnahme von 134 Watt. Die Rade- 
on RX 6600 hält die ihr gesteckten 
Limits somit gut ein und kann sich 
erfolgreich „sparsamstes Modell 
der aktuellen Generation“ nennen. 
Nutzer einer älteren Grafikkarte 
können somit aufatmen, das Watt- 
Niveau hat sich gegenüber GTX 
1060/1070, RX 480 & Co. nicht be- 
wegt. Eine einzelne 8-Pol-Buchse 
zeugt auf allen uns bekannten RX- 
6600-Designs von der Sparsamkeit 
und störend lautes Spulenrasseln 
respektive -fiepen ist aufgrund der 
geringen elektrischen Last eben- 
falls kein Thema. AMD bezeichnet 
die Radeon RX 6600 passenderwei- 
se als Upgrade-Option für Besitzer 
eines 450-Watt-Netzteils. 


Zusammenfassung 

Die Radeon RX 6600 erlaubt im Ge- 
gensatz zu vielen Grafikkarten ein 
relativ eindeutiges Fazit. Auf der 
Habenseite steht die ordentliche 
Gaming-Leistung, welche solide bis 
sehr flüssige Bildraten in der Full- 
HD-Auflösung mit höchsten Details 
(ohne Raytracing) erlaubt. Das 
erreicht sie bei geringem Energie- 
bedarf auf einem fast vergessenen 
Niveau älterer GPU-Generationen. 
Wo wenig Energie fließt, fällt auch 
wenig Abwärme an, sodass grund- 
sätzlich leise Grafikkarten-Designs 
zu erwarten sind. Das eine uns 
vorliegende Muster des Herstellers 
XFX beweist, dass diese Theorie 
aufgeht, und besticht mit einem 
unbeleuchteten und doch edel an- 
mutenden, leisen Dual-Slot-Kühler. 


Wer noch eine Grafikkarte des Ka- 
libers Geforce GTX 1060 (meist- 
genutzte Karte bei Steam) oder 
Radeon RX 580 (meistgenutztes 
AMD-Modell bei Steam) verwendet, 
kann durch den Wechsel auf eine 
Radeon RX 6600 die Leistung stel- 
lenweise verdoppeln - und spart 
dabei sogar Strom, sofern das alte 
Modell zur hochgezüchteten Frakti- 
on zählt. Die Gretchenfrage lautet: 
Warum sollte man eine Radeon RX 
6600 überhaupt kaufen? 


Möglicherweise sind Sie nach der 
durchweg positiven Bilanz über 
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diese Frage verwundert, doch sie 
stellt sich zweifellos. Nvidia führt 
mit der Geforce RTX 3060 ein Al- 
ternativprodukt, das in beinahe 
allen relevanten Disziplinen über- 
legen ist. Neben der Gesamtleis- 
tung liegt auch ihre isolierte Full- 
HD-Leistung leicht höher. Sie bietet 
mit 12 GiByte Speicher ein Polster, 
das eine sorgenfreie Nutzbarkeit 
gewährleistet, während die Radeon 
RX 6600 schon jetzt vereinzelt un- 
ter ihren 8 GiByte leidet. 


Darüber hinaus bietet die Geforce 
RTX 3060 sowohl eine deutlich 
höhere Raytracing-Leistung als 
auch ein Werkzeug, um die Bldrate 
deutlich zu steigern: DLSS. Nvidias 
Upsampling reift zusehends und 
ist AMDs FidelityFX Super Resoluti- 
on, das auch auf Nvidia-GPUs läuft, 
nicht nur qualitativ überlegen, 
sondern auch in mehr als doppelt 
so vielen Spielen anzutreffen. Es 
gibt im Grunde nur einen Punkt, 
bei dem die Radeon RX 6600 einer 
Geforce RTX 3060 vorzuziehen ist: 
die Leistungsaufnahme respektive 
Energie-Effizienz. Sowohl im Leer- 
lauf als auch unter Volllast arbei- 
tet das AMD-Produkt sparsamer. 
Verschwenderisch ist jedoch auch 
die RTX 3060 nicht und PC-Gra- 
fikkarten lassen sich mit wenigen 
Klicks undervolten, ohne dass die 
Leistung sinkt. 


Den Stellenwert von Raytracing 
muss jeder Spieler für sich ent- 
scheiden. In der GPU-Mittelklasse 
haben derart Performance-intensi- 
ve Begehrlichkeiten gewiss einen 
kleineren Stellenwert als im High- 
End-Segment. Wer jetzt eine Gra- 
fikkarte Kauft, sollte sich jedoch 
im Klaren darüber sein, dass die 
Raytracing-Spiele immer zahlrei- 
cher werden. Mit der Zeit wird eine 
aktuell nur leichte RT-Schwäche so- 
mit immer lästiger. 


Unter dem Strich wirkt AMDs 
Preisempfehlung für die Radeon 
RX 6600 noch etwas unpassender 
als bei der Radeon RX 6600 XT. 
Letztere ist der Geforce RTX 3060 
immerhin in Full HD sowie bei der 
Energie-Effizienz überlegen, kostet 
dafür aber rund 380 anstelle von 
329 Euro. Die Radeon RX 6600 
ordnet sich mit einer UVP von 339 
Euro in der Mitte ein, verfehlt aber 
eine dazu passende Performance. 
Da die unverbindlichen Hersteller- 


Raytracing-Leistung von 16 Grafikkarten 


Leistungsindex Full HD/1080p 


Geforce RTX 3090 100 (+213 %) 
Geforce RTX 3080 Ti 97,0 (+204 %) 
Geforce RTX 3080 EHE 90,9 (+185 %) 
Radeon RX 6900 XT LC 81,5 (+155 %) 
Geforce RTX 3070 Ti EEE 75,6 (+137 %) 
Radeon RX 6800 XT HE 71,2 (+123 %) 
Geforce RTX 3070 70,8 (+122 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 69,7 (+118 %) 
Radeon RX 6800 ÜEEEEEE 59,8 (+87 %) 
Geforce RTX 2070 Super EEE 52,3 (+64 %) 
Radeon RX 6700 XT HE 48,9 (+53 %) 
Geforce RTX 3060 MH 47,3 (+48 %) 
Geforce RTX 2060 EEE 37,3 (+17 %) 
Radeon RX 6600 XT ME 35,9 (+13 %) 
Radeon RX 6600 EEE 31,9 (Basis) 
Leistungsindex WQHD/1440p 


Geforce RTX 3090 HE 100 (+261 %) 
Geforce RTX 3080 Ti En 96,6 (+249 %) 
Geforce RTX 3080 88,8 (+221 %) 
Radeon RX 6900 XxT LC 77,5 (+180 %) 
Geforce RTX 3070 Ti El 71,4 (4158 %) 
Radeon RX 6800 XT ME 67,2 (+143 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 67,0 (+142 %) 
Geforce RTX 3070 HE 66,4 (+140 %) 
Radeon RX 6800 HH 56,5 (+104 %) 
Geforce RTX 2070 Super EEE 47,4 (+71 %) 
Radeon RX 6700 xT EEE 45,2 (+63 %) 
Geforce RTX 3060 HH 43,7 (+58 %) 
Geforce RTX 2060 EEE 31,2 (+13 %) 
Radeon RX 6600 XT EEE 31,0 (+12 %) 
Radeon RX 6600 TEE 27,7 (Basis) 
Leistungsindex GESAMT 
Geforce RTX 3090 EEE 100 (+276 %) 
Geforce RTX 3080 Ti HE 96,2 (+262 %) 
Geforce RTX 3080 ME 88,0 (+231 %) 
Radeon RX 6900 XT LC 77,4 (4191 %) 
Geforce RTX 3070 Ti 68,2 (+156 %) 
Radeon RX 6800 XT HE 66,8 (+151 %) 
Geforce RTX 2080 Ti EEE 66,1 (+148 %) 
Geforce RTX 3070 62,7 (+136 %) 
Radeon RX 6800 MH 56,2 (+111 %) 
Geforce RTX 2070 Super EEE 45,7 (+72 %) 
Radeon RX 6700 XT EEE 44,9 (+69 %) 
Geforce RTX 3060 MH 43,4 (+63 %) 
Radeon RX 6600 xT ME 30,1 (+13 %) 
Geforce RTX 2060 HEHE 29,3 (+10 %) 
Radeon RX 6600 EEE 26,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 


Indexpunkte 
» Besser 


Ergebnisse allesamt bei nativer Auflösung (kein Upscaling) 


Preisempfehlungen seit Monaten 
zu verbindlichen Preisverfehlun- 
gen in den Shops führen, ist die 
UVP-Diskussion nur Makulatur, 
darf bei der Bewertung aber nicht 
vergessen werden. Am Ende kann 
sich jeder glücklich schätzen, der 
eine der genannten Grafikkarten 
zum (oder ansatzweise) offiziellen 
Preis ergattern kann. Schlecht ist 
weder die Radeon RX 6600 XT, die 
Radeon RX 6600, noch die Geforce 
RTX 3060. Sie sind nur furchtbar 
schlecht lieferbar. (rv) 


6600 (XT) vs. 3060/2060 

Falls Sie zu den zahlreichen Spie- 
lern gehören, welche mit einer 
Geforce GTX 1060, Radeon RX 580 
oder einem anderen Modell aus der 
Steam-Topliste zocken, stellen RX 
6600 (XT) und RTX 3060 lohnens- 
werte Upgrades dar. Verdoppelte 
Bildraten sind meist möglich, teil- 
weise deutlich mehr. PCGH wünscht 
viel Erfolg bei der GPU-Jagd! 
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FÜRMVOLLENDET 


Die SKILLER SGK60 ist eine Tastatur, die sich für jeden eignet: 
Mit ihrer Oberfläche aus Aluminium gefertigt bietet sie die Aus- 
wahl zwischen drei BOX-Schaltertypen der Marke Kailhua: 
Dem linearen Kailh BOX Red, dem taktilen Kailh BOX Brown 
oder dem clicky Kailh BOX White. 

Softwareseitig lässt sich neben bis zu 390 Makros vor allem die 
Beleuchtung nach Belieben einstellen: 20 dynamische RGB-Be- 
leuchtungseffekte stehen zur Auswahl für das Haupttastenfeld 
und das Edge Light der Tastatur. Anbei gibt es auch noch 14 
ausdauernde PBT-Tastenkappen für die meistgenutzten Tasten. 


sKLLerR 
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- MECHANICAL GAMING KEYBOARD 


WEITERE INFOS: 


ILLUMINATION 


KAILH BOX 
sharkoon.com SWITCHES 
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Herstellerdesigns: Übersicht und erste Tests 


ie bislang kleinste RDNA- 

2-Grafikkarte muss derzeit 
mit der geringsten Anzahl an Cus- 
tom-Designs auskommen, wie die 
Tabelle auf dieser Seite unten zeigt: 
Gerade einmal acht Modelle waren 
zum Redaktionsschluss am 20. Ok- 
tober bei Asrock, Gigabyte und Co. 
gelistet. Sie verfügen alle über den 
gleichen Spiele-Boost-Takt 
„Game Clock“, obgleich sich dieser 
natürlich den Gegebenheiten wie 
Temperatur und Last anpasst. Zu 
den übrigen Daten ist außer den 


alias 


Maßen der Karten nur sehr wenig 
bekannt. 


Wir erwarten weitere Designs in 
den kommenden Wochen, bei- 
spielsweise hat Asus bis Redakti- 
onsschluss die Homepage noch 
nicht um RX-6600-Karten erwei- 
tert, die Datenlage dürfte jedoch 
auch viele Wochen später eher 
spärlich ausfallen. Wie üblich kön- 
nen wir dafür umso umfangreicher 
über jene Designs sprechen, die 
sich in der PCGH-Redaktion befin- 
den, namentlich Sapphire Radeon 
RX 6600 Pulse und die XFX Radeon 
RX 6600 Speedster Swft 210 Core. 


Klein und bezaubernd 

Wir haben zuerst die Sapphire Pul- 
se auf die Bühne gebeten. Die nur 
193 Millimeter lange Karte wartet 
mit zwei niedertourig drehenden 
Axiallüftern auf und ist klassisch in 
Schwarz/rot gehalten. Die Obersei- 
te ziert ein Sapphire-Logo mit hoch- 
wertigem Finish und erlaubt einen 
Blick auf den Aluminium-Kühler 
unter der Haube, der mit zwei 
Heatpipes die Boardpower ausrei- 
chend schnell abführen kann. Die 
Backplate, welche inzwischen gang 
und gäbe ist, hält ein Lüfter-Gitter 


AMD RADEON’ RX 6600 


AVAILABLE FROM LEADING AIBS ON OCTOBER 13" 
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und das (unbeleuchtete) Sapphire- 
Pulse-typische Herzschlag-Muster 
samt Radeon-Logo bereit. Doch die 
Rückplatte ist nicht bloß Kosmetik, 
sondern hat dank (kleiner) Wärme- 
leitpads auch einen thermischen 
Nutzen. Optisch wirkt die Pulse 
hochwertig und kompakt, PCB und 
Kühlerabdeckung ragen jedoch mi- 
nimal über die Slotblende hinaus, 
was auf engstem Raum in einem 
ITX-Gehäuse womöglich 
zu viel des Guten ist. Für absolute 
Kompakt-Builds ist die Pulse ohne- 
hin nicht geeignet, dafür ist sie 2,3 
Zentimeter zu lang. 


schon 


Unter Last erreicht unser Muster 
der RX 6600 Pulse ohne Anpassung 
des Energiebudgets im Power-in- 
tensiven Desperados 3 rund 2,35 
GHz. Erhöhen Sie das Powerlimit 
auf den Maximalwert von +20 Pro- 
zent - ergo 120 Watt für die GPU 
-, sind Taktraten im Bereich um 
2,55 GHz möglich. Die deutliche 
Skalierung des Boosts mit dem 
Powerlimit sagt klar: Navi 23 ist in 
Gestalt der Radeon RX 6600 pow- 


GIGABYTE' 


msi 


erlimitiert, sodass Übertakter auf 
jeden Fall hier ansetzen sollten. Die 
Karte erreicht mit Werkseinstellun- 
gen eine Lautheit von 0,6 Sone, mit 
maximalem Powerlimit haben wir 
immer noch sehr leise 1,3 Sone ge- 
messen. Die Lüftersteuerung agiert 
dabei zu Anfang etwas aggressiv, 
regt sich dann aber schnell ab und 
pendelt beide Lüfter auf einem an- 
genehmen Niveau ein. 


Die zweite RX-6600-Herstellerkarte 
im Testlabor ist die XFX Swft 210 
Core - Letzteres bedeutet „nicht 
übertaktet“. Dementsprechend 
bietet auch dieses Modell 100 Watt 
GPU- alias ASIC-Power und offizi- 
ell 2.044 MHz Game Clock. In der 
Praxis fällt der Takt stets deutlich 
höher aus, je nach Spiel und Last 
sind 2,45 bis 2,60 GHz anzutreffen. 
Welche Spieleleistung damit er- 
reicht wird, zeigen die Benchmarks 
auf den vorherigen Seiten, denn die 
XFX Swft dient uns als Referenzmo- 
dell. Tuner können auch hier das 
GPU-Powerlimit um 20 Prozent 
auf 120 Watt erhöhen, womit der 


PowerCoor SAPPHIRE 


xreX 


Kern-Boost je nach Spiel mehr oder 
minder deutlich steigt. Wir haben 
nachgemessen, was dabei mit der 
Gesamt-Boardpower passiert, und 
das Erwartete festgestellt: Mit 120 
Watt GPU-Power verbraucht eine 
Radeon RX 6600 (in unserem Fall 
die XFX Swft 210) insgesamt etwas 
weniger als 170 Watt. 


Was die physische Erscheinung 
angeht, wirft XFX mehr Material 
in den Ring als Sapphire, die Swft 
hat eine längere „Schnauze“ und ist 
schwerer als die Pulse. Dank 245 
mm Gesamtlänge finden zwei gro- 
ße 95-mm-Axiallüfter Platz. Außer- 
dem trägt die Platine ein zweites 
BIOS-ROM, welches sich via Schal- 
ter an der Oberseite der Grafikkar- 
te umschalten lässt. Unterschiede 
zur pimären Firmware sind jedoch 
nicht festzustellen, es handelt sich 
folglich nur um ein Backup für 
übereifrige Bastler. Ein Mehrwert 
ist das trotzdem. Die Backplate ist 
unterdessen nur Kosmetik, man- 
gels Wärmeleitpads trägt sie nicht 
zur Kühlung bei. (dn/rv) 


Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6600 


Bild: AMD 


Hersteller Grafikkarte Game Max. GPU-Power TBP Belüftung Höhe Strom- Länge Besonderheiten E s 
Clock Boost Std./Max. gesamt des effektiv | buchsen 35 
(MHz) (MHz) (Watt) (Watt) Kühlers 35$ 
Asrock RX 6600 Challenger D 2.044 2.491 100/120 (vmtl.) | 132 (vmtl.) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 269 mm ® 3 
Asrock RX 6600 Challenger ITX 2.044 2.491 100/120 (vmtl.) | 132 (vmtl.) | 1x axia Dual-Slo x 8-Po 179 mm 2 & 
Gigabyte RX 6600 Eagle 8G 2.044 2.491 100/120 152 3x ala Dual-Slo x 8-Po 282 mm ® = 
MSI RX 6600 Mech 2X 8G 2.044 2.491 100/120 (vmtl.) | 132 (vmtl.) | 2x axia Dual-Slo x 8-Po 235 mm EEE 
Powercolor RX 6600 Hellhound 2.044 2.491 100/120 (vmtl.) | 132 (vmtl.) | 2x axia Dual-Slo x 8-Po 220 mm LED-Lüfter & = 
Powercolor RX 6600 Fighter 2.044 2.491 100/120 (vmtl.) | 132 (vmtl.) | 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 193 mm s = 
Sapphire RX 6600 Pulse 2.044 2.491 100/120 182, 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 193 mm 2 & 
XFX RX 6600 Speedster Swft 210 Core 2.044 2.491 100/120 132 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 245 mm Dual-BIOS sg 
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Prozent angehoben werden. 
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© Zweitkompakteste RX 6600; leise (0,6 Sone ab Werk, 1,3 mit Max-Power) 
© Keine werkseitige Übertaktung; kein Dual-BIOS 


Standard-GPU-Power: 100 Watt 


RADEON 


© Schlichtes und doch edel anmutendes Design; Dual-BIOS 
© Kein werkseitiges OC; mit Max-Power lauter als die Pulse (2,2 Sone) 


Sapphire Pulse 


Das wirkt passend: Radeon-Urgestein Sapphire verpackt die kompakte 
Leistungsaufnahme in einem 193 mm kurzen Dual-Slot-Design mit zwei- 
facher 88-mm-Lüftung. Im Test agiert die Karte stets leise. 


XFX Swft 210 


XFX bietet von fast allem etwas mehr als Sapphire: Mehr Kühlfläche, grö- 
Bere Lüfter und ein Dual-BIOS (reines Backup). Die Karte liefert keinerlei 
Anlass zu Kritik, dank 132 W agiert sie stets kühl und leise (1,2 Sone). 
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Gigabyte Gaming OC Pro: Hierbei handelt es sich 
zwar um eine RX 6600 XT, der Nachzügler im Test- 
labor verdient dank des wuchtigen 2,5-Slot-Kühlers 
dennoch Erwähnung. Eine RX 6600 (Non-XT) mit 
dem gleichen Design ist nicht ausgeschlossen. 
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L ee rn u % 2 = - 


AB, ; 


Die Texturdarstellung in 


Spielen hat in den letz- 
ten Jahren einen gro- 
Ben Sprung hingelegt. 
Wir beleuchten PBR, 
Normal und Parallax 
Mapping sowie wei- 
tere, die Pixeltapeten 
betreffende Techniken 
in aktuellen Spielen. 
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er Begriff „Textur“ ist wohl 
Di. Spielern ein Begriff: Da- 
mit sind Bilder gemeint, die von 
der 3D-Engine oder einem Render- 
programm über ein formgebendes 
Polygongitter gelegt werden, um 
das Drahtgerüst zu verkleiden. Im 
Grunde jedoch wird „Textur“ der 
heutigen Zeit nicht mehr wirklich 
gerecht, spätestens seit dem Einzug 
von Physically Based Rendering ist 
es akkurater, den Begriff „Material“ 
zu verwenden. 


In diesem Artikel, dem fünften Teil 
unserer Reihe „Grafikeffekte er- 
klärt“ wird es ein wenig technisch. 
Anders als in den vier vorherigen 
Artikeln konzentrieren wir uns 
etwas stärker auf die Theorie, et- 
was weniger auf die beispielhafte 
Anwendung in modernen Games. 
Etwas mehr Technik, weniger ex- 
emplarische Spiele-Screenshots 
also, dies resultiert aus unserem 
Bestreben, Ihnen das durchaus 
komplexe Thema rund um die mo- 
derne Texturdarstellung ein wenig 


näher zu bringen. Eine ganze Reihe 
Anwendungsbeispiele können Sie 
indes in unserem Aufmacher be- 
wundern. Doch der Reihe nach. 
Beginnen wir erst einmal im Da- 
mals und bei der klassischen Tex- 
turdarstellung. 


Texturen damals 

In frühen 3D-Spielen beklebten die 
Entwickler tatsächlich Polygon- 
modelle mit verhältnismäßig einfa- 
chen Pixeltapeten. Zumeist langen 
diese in quadratischer Form und 
bis in die Anfänge der 2000er Jah- 
re häufig maximal 256 x 256 Pixel 
messend sowie im 16-Bit-Format 
vor. Dies hatte mehrere Gründe, da- 
runter Performance-Überlegungen 
und zum Schutz des oft knappen 
Grafikspeichers. Einer der Haupt- 
gründe für diese Beschränkungen 
waren indes die Limitationen der 
damals beliebten und verbreite- 
ten Voodoo-Grafikkarten der le- 
gendären Grafikkartenschmiede 
3Dfx. Bis zum Jahre 2000 und der 
Voodoo 5 konnten diese Texturen 


mit maximal 256 x 256 Pixeln dar- 
stellen. Oft wurden Texturen von 
den Designern noch handgemalt 
oder aus Fotoaufnahmen erstellt. 
Da die Beleuchtung und Verschat- 
tung zu frühen 3D-Zeiten im Ver- 
gleich zu Heute noch sehr simpel 
und statisch ausfiel, wurden auf 
diese Texturen oft auch feine 
Schatten- und/oder Lichteinflüs- 
se aufgemalt, etwa um den Schein 
einer wandmontierten Kerze oder 
die Schatten in den Rissen einer 
Mauer hervorzuheben. Frühe Tex- 
turen enthielten obendrein keine 
Tiefeninformationen, waren also 
tatsächlich eine klassische, flache 
zweidimensionale Pixeltapete. 
Um den Beginn der 2000er Jahre 
gab es dann die größere Neuerun- 
gen. Die Auflösung der Texturen 
stieg, obendrein fand Bump Map- 
ping Einzug, eine Methode, um den 
Texturen etwas Tiefe zu verleihen. 
Spiele mit der ersten Iteration der 
Unreal Engine ließen Grafik-Nerds 
ihre Detail-Texturen bestaunen. 
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Dies sind Graustufenbilder, welche 
ähnlich eines Photoshop-Canvas- 
Filters über die eigentliche Pixel- 
tapete gelegt wurden, um dieser 
eine feine Struktur oder Maserung 
zu verliehen und die niedrige Auf- 
lösung zu kaschieren sowie den 
Detaileindruck zu erhöhen. Qua- 
ke 3, Open GL und die Program- 
mierlegende John Carmack be- 
scherten Gamern im Jahre 1999 
neben Multi-Texturing (mehrere 
einzelne Texturen können überei- 
nander gelegt werden) außerdem 
programmierbare Vertex-Shader. 
2004 zündete id Software mit 
Doom 3 die nächste Grafikbombe, 
ließ mit Per-Pixel-Lighting große 
Spieleraugen staunen und sorgte 
mit dem großzügigen Einsatz von 
Normal und Specular Maps für 
einen drastisch gesteigerten Tie- 
feneindruck respektive - für die 
damalige Zeit - glaubhaften Glanz. 


Der um die 2005er Jahre einset- 


zende, nahezu für alle Spiele zu- 
treffende Texturstandard änderte 
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sich über die nächsten Jahre ver- 
hältnismäßig wenig. Die Auflösung 
stieg, Direct X 9 beziehungsweise 
das Shader Modell 3 brachte einige 
neue Features und machte neue 
Techniken wie Parallax Mapping 
möglich (dazu später mehr), doch 
darauf zog technisch eine Weile 
Stillstand ein. Ein Grund für die- 
sen waren unter anderem die 2005 
und 2006 erschienene Xbox 360 
respektive Playstation 3 und die 
gestiegene Fokussierung der Ent- 
wickler auf Cross-Plattform-Titel. 


Konsolengebunden 

Mit dem Erscheinen von Direct 
X 11 im Jahre 2009 zogen aber- 
mals einige neue Techniken ein, 
darunter Tessellation beziehungs- 
weise auf die Texturen bezogen: 
Displacement Mapping. Auf Basis 
einer Height Map wird Tessellation 
genutzt, um (optional dynamisch) 
zusätzliche Polygone zu erzeugen 
und Texturen so eine tatsächliche, 
geometrische Tiefe zu verleihen. 
Doch es dauerte viele Jahre, bis 


Tessellation sich abseits einiger 
PC-exklusiver Extra-Details für aus- 
gewählte Modelle durchsetzte - im 
Grunde mussten sich PC-Spieler 
sich wieder einmal gedulden. Bis 
Ende 2013, als die neue Konsolen- 
generation um Xbox One und Play- 
station 4 erschien. Die neuen Dad- 
delkisten boten wesentlich mehr 
Speicher und eine deutlich höhere 
GPU-Power und somit Gelegenheit 
für die ebenfalls wartenden Ent- 
wickler, das Texturmodell erneut 
zu verfeinern. 


PBR und Materials heute 

Physically Based Rendering oder 
PBR - als im Jahr 2015 die Game- 
scom tobte, kam man als Bericht- 
erstatter kaum um dieses frische 
Buzzword herum. Nahezu sämt- 
liche Spieleentwickler brüsteten 
sich in diesem Jahr, den Renderer 
der jeweiligen Engine umgestellt 
zu haben. Der Hype war schnell 
verklungen, PBR-Rendering und 
die dazugehörige Textur- bezie- 
hungsweise Materialdarstellung 


sind jedoch geblieben und stellen 
auch heute noch den Status Quo 
dar. Doch was ist ein PBR-Materi- 
al und wie unterscheidet es sich 
von einer klassischen Textur? Dies 
wollen wir in diesem Artikel für 
Sie entschlüsseln, einige Beispiele 
betrachten und obendrein einen 
Blick in die Zukunft werfen. Denn 
abermals ist eine neue Konsolen- 
generation erschienen, Direct X 
12 (Ultimate) bietet neue Techni- 
ken, auch bezüglich der Texturdar- 
stellung. Features wie Direct Sto- 
rage und eine Voraussetzung von 
schnellen SSDs könnten in nicht 
allzu ferner Zukunft auch auf dem 
PC neue Möglichkeiten eröffnen. 


Auf den folgenden Seiten nutzen 
wir die Unreal Engine und deren 
Material Editor, um die Funktions- 
weise von modernen Materialien 
in Spielen darzulegen. Es gibt leich- 
te Unterschiede, aber im Grunde 
funktioniert die Texturdarstellung 
in nahezu sämtlichen aktuellen 
Spielen auf diese Art und Weise. 
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So funktioniert ein einfaches PBR-Material 


Hier sehen Sie eine einfache Form eines modernen PBR-Materials. Es ist eine simple Mauer des ganzen Materials. Sie bestimmt die Färbung. Die Normal Map enthält die Tiefeninfor- 
ohne spezifische Kniffe oder technische Extras. Materialien dieser Art kommen in beinahe mationen. „Roughness” bestimmt, wie stark ein Material eintreffendes Licht streut — diese 
jedem aktuellen Spiel zum Einsatz. Das obere Bild zeigt den Shader, mithilfe dessen die Map ist in diesem Fall im Alpha-Kanal der Albedo-Textur enthalten. Für diesen Shader wird 
GPU die Materialeigenschaften in Laufzeit berechnet. Das Material besteht aus 6 einzelnen sie außerdem durch eine Variation von drei Texturen (Makro Texture Variation) unterstützt. 
Texturen, die dazu dienen, die grundlegenden Eigenschaften einjedes PBR-Materials zu Diese sorgen dafür, dass das Material eine gewisse Dynamik innehat und verringert auf- 
bestimmen: Albedo (Färbung), Roughness („Rauheit“), Reflectivity sowie die Oberflächen- fälliges Tiling („Kachelung“), also eine sichtbare Wiederholung der Textur und wirken auch 
beschaffenheit (Surface Detail, Microsurface). Albedo ist genau das, was früher mal eine auf die Albedo Map. Die Mauer ist nicht reflektierend und nicht metallisch, verfügt daher 
klassische 2D-Textur war. Heute ist sie lediglich ein kleiner, wenn auch wichtiger Bestandteil über keine Specular Map, welche glänzende Stellen bestimmt (Reflectivity). 


Ein einfaches PBR-Material (UE5) - Dieses Material bildet eine alte Mauer ab. Es ist simpel, setzt sich indes aus insgesamt sechs 2K-Texturen mit jeweils 12 MIP-Maps zusammen. 


Albedo Map - Die klassische Textur 


Roughness Map - bestimmt, wie die Oberfläche Licht streut (weiß rau, schwarz glatt) 


Je Te 
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Parallax- und Displacement Mapping 


Nun wissen Sie, wie ein einfaches PBR-Material funktioniert. Anhand des Shaders und der 
genutzten Texturen verstehen Sie vielleicht außerdem, weshalb PBR-Rendering die Anforde- 
rungen an GPU und deren Speicher erhöht hat. Die beiden nächsten Techniken drehen sich 
um die Tiefe eines Materials, wenn eine Normal Map nicht das gewünschte Resultat erzielt. 
Parallax Mapping ist ein recht aufwendiger Shader, wie Sie bereits an dem komplexen Auf- 
bau erkennen können. Parallax Mapping nutzt mehrere - in diesem Fall 10 — übereinander 
gelegte Texturen (bestehend jeweils aus Albedo, Normal und einer weiteren Textur, die für 
Noise genutzt wird. Eine weitere, im Shader kreierte Cut-Out-Map bestimmt, welch Teile des 


Parallax Mapping (UE5) 


Displacement Mapping (UE4) 
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Materials übereinander projiziert werden (die Pflastersteine). Mittels simplifiziertem Raytra- 
cing wird dann der Betrachtungswinkel bestimmt, die Koordinaten der einzelnen Texturen so 
gegeneinander verschoben, dass ein dreidimensionaler Eindruck entsteht (Parallax-Effekt). 
Displacement Mapping dagegen ist ein recht einfacher Shader, dessen Material wir aus 

frei verfügbaren Texturen erstellt haben (https://3dtextures.me). Der Shader erstellt aus der 
Height Map tatsächliche Geometrie, also eine 3D-Oberfläche, während Parallax Mapping 
zweidimensional bleibt. Fun Fact: Für das Displacement Mapping haben wir die UE4 genutzt, 
in der UE5 wird Tessellation nicht unterstützt — den Platz hat Nanite eingenommen. 


Der sehr komplexe Parallax Mapping Material Shader (UE5) 
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Die Zukunft? Nanite Models und Virtual Texturing in der Unreal Engine 5 


Die Unreal Engine 5 macht einiges anders, auch wenn die Oberfläche des Editors und das 
Toolset nahezu identisch wirken. Die Unreal Engine 5 kommt allerdings mit einer ganzen 
Reihe neuer Features, darunter Nanite, welches im Grunde Tessellation beziehungsweise 
Displacement Mapping ersetzt. Nanite sind im Prinzip einfach besonders feinaufgelöste 
High-Poly-Modelle, die Entwicklern bislang oft als Grundlage zum Erstellen von Normal- 
und auch Height Maps für das Displacment Mapping dienten und teilweise für Zwischen- 
sequenzen zum Einsatz kamen. Nun können diese HD-Modelle einfach direkt in die Engine 
portiert werden. Um die neuen, extrem feinen und detaillierten Modelle adäquat zu ver- 


k 
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eiden, unterstützt die Unreal Engine 5 Virtual Texturing, eine Technik basierend auf dem 


DX12-Feature Tiled Resources. Virtual Texturing verwaltet gewaltige Texturen, die Engine 


dt nur benötigte Elemente der großen, virtuellen Textur. Dies benötigt weniger Speicher, 
s würde man die komplette Textur samt MIP-Stufen in den Grafikspeicher laden, erhöht 
lerdings die Abhängigkeit von schnellen Zugriffszeiten. Neu in der Unreal Engine 5 


ist außerdem die Interaktion von Materialien und Licht. Da die UE5 standardmäßig die 
Lumen-Raytracing-Beleuchtung samt Spiegelungen nutzt, erhält jedes noch so simple 


aterial, das genügend spiegelt, automatisch Raytracing-Reflexionen. It just works. 


Market of Light - Die interaktive, kostenlose UE5-Techdemo (erhältlich auf Steam) bietet Nanite-Meshes, Virtual Texturing und Lumen, die feine Software-basierte Raytracing-Gl 


42 PC Games Hardware | 12/21 


www.pcgh.de 


Grafikeffekte erklärt (Teil 5): Die moderne Texturdarstellung | GRAFIKKARTEN en 


Einige aktuelle Anwendungsbeispiele 


Es gibt relativ viele Spiele, die aktuell entweder auf Displacement oder Parallax Mapping 
setzen, nicht wenige nutzen gar beide Technologien. Die meisten aktuellen Ubisoft-Open- 
World-Titel, darunter alle Assassinen-Abenteuer seit Origins, setzen auf Displacement 
Mapping für die Landschaftstexturen. Die Technik zog zusammen mit dem neuen Terrain- 
Renderer in Ghost Recon Wildlands in die Anvil-Next-2-Engine ein. Aber auch Far Cry und 
die Dunia-2-Engine nutzen Displacement Mapping seit Teil 5. Sehr eindrücklich ist auch das 
Displacement Mapping in No Man's Sky, welches in Form eines Updates der Terrain-Dar- 
stellung integriert wurde. Es gibt einige (Streaming-)Aussetzer, doch generell ist die Qualität 


beeindruckend. Deathloop und New World nutzen Parallax Maps um ihren Texturen Tiefe 

zu verleihen. Insbesondere Deathloop präsentiert sehr detaillierte, hochauflösende und sehr 
gefällig mit der Beleuchtung interagierende Materialien, ist auf der anderen Seite allerdings 
sehr speicherhungrig. Dice setzt Displacement Mapping seit dem Umschwung auf PBR-Ren- 
dering im ersten Battlefront ein, hier in Battlefield 5 gut zu sehen. An dieser Stelle zeigt sich 
allerdings auch ein Nachteil, die Erhebungen der Displacement Maps werfen keine Shadow 
Maps. Anders als die im Level verteilten Objekten wie die auf und neben der Straße liegen- 
den Steine, deren Schatten darauf losgelöst zu schweben scheinen. 


No Man's Sky - Das Displacement Mapping ist hübsch, es kommt allerdings trotz Vulkan-API häufiger zu einigen Streaming-Aussetzern. 


New World - Parallax Mapping 
— au ü 
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Assassin's Creed Valhalla - Displacement Mapping 
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Prozessoren 


Torsten Vogel 
Fachbereich monatliche 
Murmeltiergrüße 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Intel lernt von AMD - aber das Falsche. 


Ist Ihnen in der PCGH-Berichterstattung etwas 
aufgefallen? Nein? Dann gucken Sie noch mal 
genau hin: Wir veröffentlichen diesen Monat 
zum dritten Mal in Folge einen großen Artikel 
in Zusammenhang mit Alder Lake. Dieses Mal 
Alder-Lake-Mainboards im Infrastruktur-Teil, 
davor gab es Alder-Lake-Architektur in der 
11/2021 und Alder-Lake-Fertigungstechnik in 
der 10/2021. Als kleiner Vorgeschmack erschie- 
nen in der PCGH 09/2021 bereits aus offen- 
sichtlich gut informierter Quelle geleakte Alder- 
Lake-Spezifikationen. Was es dagegen bislang 
nicht gab: Alder-Lake-Samples; alle bisherigen 
Artikel sind Previews. Zwar fachlich analysiert 
und technisch hoffentlich so detailliert, wie Sie 
als Leser sich das für den jeweiligen Aspekt 
wünschen, aber letztlich stürzen wir uns jeden 
Monat auf einen neuen Info-Happen, den Intel 
uns hinwirft. Nächsten Monat wird das dann 
hoffentlich der große Alder-Lake-Test und ein 
-Mainboard-Round-up sein, aber sicherlich 
dauert es noch eine weitere Ausgabe, bis wir 
auch -Overclocking, -Undervolting und -in-der- 
Spielepraxis abgehakt haben. Das wäre dann, 
ohne den Gerüchte-Vorlauf überhaupt mit zu 
zählen, ein halbes Jahr Berichterstattung zu ei- 
nem einzigen Produktstart — Salami-Launching 
in Perfektion. Bloß kein komplettes Bild liefern, 
mit dem sich jemand schnell und effizient infor- 
mieren könnte, sondern Scheibchen für Scheib- 
chen Erwartungen schüren, Medienpräsenz 
ausüben und so bestenfalls Kaufgeilheit auf- 
bauen, zumindest aber der Konkurrenz die Auf- 
merksamkeit stehlen. Bereits jetzt zeichnet sich 
ab, dass mit den kleineren Prozessorversionen 
und Nicht-Z-l/O-Hubs noch eine Verlängerung 
folgen wird. In der Vergangenheit haben wir so 
etwas schon mehrfach bei AMD erlebt, wurden 
am Ende aber mit viel Spieleleistung bei akzep- 
tablem Verbrauch zu attraktiven Preisen gnädig 
gestimmt. Ich hätte mich gefreut, wenn Intel 
(nur) den letzten Teil kopiert hätte. 


PCGH 
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Bild: Noctua 
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UN TEN 


Prpbpbbinhhhn! 
| 


Neu: NF-U12A & NF-A12x25 Chromax 


Noctua hat Erbarmen: Endlich gibt es den Flagg- 
schiff-Lüfter aus eigenem Hause sowie damit aus- 
gestattete Kühler auch in neutralen Farben. 


rodukte von Noctua nehmen seit Jahren 

Spitzenplatzierungen in Kühlungs-Rang- 
listen ein. Insbesondere die Flaggschiff-Lüfter 
gelten als Maßstab und werden auch 1:1 für 
CPU-Kühler verwendet, mit entsprechendem 
Vorteil gegenüber der Konkurrenz. Der letzte 
Streich waren der 2018 vorgestellte 12-cm-Lüfter 
NF-A12x25 sowie der doppelt damit bestückte 
Kühler NF-U12A. Neben einem sehr weiten Re- 
gelbereich und dem bei Noctua häufig anzutref- 
fenden Nebengeräusch-freien Antrieb und La- 
ger besticht der NF-A12x25 vor allem mit seiner 
aerodynamischen Effizienz. Wo andere Produk- 
te aus gleichem Hause eher ein konventionelles 
Verhältnis von Leistung zu Lautheit bieten, er- 
reicht der aktuelle Spitzenreiter unserer 12-cm- 
Lüfterempfehlungen einen wesentlich höheren 
Durchsatz insbesondere bei hohem Gegendruck 
wie auf Radiatoren und Kühlkörpern. Dank ext- 
rem geringer Fertigungstoleranzen kommt Noc- 
tua an die Leistung der aerodynamisch aufwen- 


digen Noiseblocker Eloops in deren Sweet Spot 
heran und hält dieses Niveau über ein wesent- 
lich breiteres Drehzahlspektrum. 


Zwei Haken hatte der beinahe auf High-End- 
140-mm-Niveau agierende 12-cm-Lüfter aber 
bislang: Er kostete knapp 30 Euro, der komplette 
NF-U12A-Kühler sogar 100 Euro, und es gab ihn 
nur in den braun-beigen Hausfarben von Noc- 
tua. Ersteres Problem bessert sich auch künftig 
nicht, im Gegenteil: Mit 33 Euro (Einzellüfter) 
respektive 120 Euro (Kühler mit zwei Lüftern) 
UVP sind die jetzt vorgestellten Chromax-Versi- 
onen noch teurer. Aber dafür sind sie schwarz, 
was sich wesentlich besser mit typischen 
System-Innendesigns verträgt. Entkopplungs- 
Gummis für die Lüfterecken liegen dabei in 
Weiß, Blau, Grün und Gelb bei, um individuel- 
le Anpassungen zu ermöglichen. Käufer eines 
NH-U12A (sowohl Chromax als auch normale 
Ausführung) können zudem für weitere 20 Euro 
ein optionales Top-Cover ergänzen, das es in 
schwarz oder in weiß (NA-HC8) oder in schwarz 
mit wahlweise blauer, roter, grüner, gelber, wei- 
ßer oder schwarzer Einlage (NH-HC7) gibt. (tv) 
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Effizienz-Index IM Spiele MM Anwendungen 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz 16c/32t- So. AM4 


87,5% -740 € 


| m 


DOOM: 475 HZD:154 Z700:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 MAFIA: 135 TWTK:60 STAR:132 ACV:119 B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD: 51 SAM4:132 TW3:175 RDR2:140 CP 2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz - 8c/16t - So. 1200 


85,7 % - 500 € 


EEE ©: 
DOOM: 443 HZD:150 Z00:45 BF5:244  ANNO:75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129 TWTK: 62 STAR: 124 ACV:117  B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM4:120 TW3:158 RDR2:113 CP 2077:106 


3,8 GHz - 8c/16t - So. AM4 
95,2 % - 365 € 


AMD Ryzen 95900x | rs 
3,7GHz-12c24t-So.AM4 \Doom:a70 HZd:150 20:38 BFS:256 ANNO:63 WDL:S8 CRWR:65 
891 M-5ıne |F21S _ MAFA:13O TWIK:S STAR:IST ACWEIIA 83:257  HITMAN:1A0 
1% GREED:138 KCD:A9 SAM4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 
AMD Ryzen 75800x | 552% 


DOOM: 485 HZD:145 Z200:43 BF5: 236 
F1:210 MAFIA: 131. TWIK: 55 STAR: 121 
GREED: 144 KCD:49  SAM4:140 TW3:165 


ANNO:67 WDL:99 
ACV:114  B3:256 
RDR 2:129 CP 2077:89 


CRY-R: 64 
HITMAN: 130 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHZ-6c/12t- So.AM4 


99,6 % - 290 € 


ee m 
DOOM:468 H2D:137 20:41 BFS:224 ANNO:64 WDL:S7 CRYR:62 
F1:199  MAFIA:T2T TWIK:SO STAR:121 ACV:1IB B3:240 HITMAN:126 
GREED:143 KCD:47 SAMA116 TW3:155 RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


88,3 % - 490 € 


a 


DOOM: 421 HZD:144 Z700:42 BF5:222  ANNO:65 WDL:92  CRY-R:59 
F1:187 MAFIA: 122. TWIK: 52 STAR: 111 ACV:122  B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD: 51 SAM4:101 TW3:148 RDR2:113 CP 2077:96 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t - So. 1200 


94,5 % - 320 € 


| m 
DOOM: 380 HZD:134 Z00:42 BF5:215 ANNO:64 WDL:96 CRY-R: 58 
F1:173 MAFIA: 117 TWTK: 48 STAR: 105 ACV:123  B3:189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD: 46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 7 5700G 
3,8 GHZ-8c/16t - So.AM4 


88,4 % - 340 € 


EEE : © 


DOOM: 378 HZD:130 Z00:40 BF5:195  ANNO:59 WDL:93  CRY-R:55 
F1:179 MAFIA: 109 TWTK: 51 STAR:97  ACV:113  B3:177 HITMAN: 127 
GREED: 122 KCD:43 SAM4:99 TW3:126 RDR2:110 CP 2077:78 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 12c/24t - So. AM4 


84,4% - 500 € 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,1 GHz - 16c/32t - So.AM4 


56,4% - 740 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,1% -1.000 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz - 16c/32t - So.AM4 


59,0% - 710€ 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz- 12c/24t - So.AM4 


55,2% -510€ 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz - 18c/36t - So. 2066 
46,9 % - n. lieferbar 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - So.AM4 


58,1% -500 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t- So. 1200 


30,6 % - 500 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 


40,7% - 490 € 


N | mE 


DOOM: 360 HZD:124 Z700:34 BF5:209 ANNO:55 WDL:91  CRY-R:53 
F1: 165 MAFIA: 109 TWTK: 47 STAR: 101 ACV:116 B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 SAM4:96 TW3:135 RDR2:108 CP 2077.79 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t - So. 1200 


85,9 % - 200 € 


EEE 7: 


DOOM: 337 HZD:121 Z00:36 BF5:188 ANNO:59 WDL:86 CRY-R:58 
F1:171 MAFIA: 108 TWTK: 49 STAR: 102 ACV:115  B3:189 HITMAN: 110 
GREED: 124 KCD:47° SAM4:101 TW3:128 RDR2:96 CP 2077:76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 


93,2 % - 350 € 


EEE 7: 


DOOM: 348 HZD:125 Z00:37 BF5:197° ANNO:56 WDL:86 CRY-R:55 
F1:162 MAFIA: 110. TWTK: 48 STAR:98  ACV:121 B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD:45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz-8c/16t- So.AM4 


92,4 % - 280 € 


| | | 


DOOM: 335 HZD:116 Z00:36 BF5:190  ANNO:54 WDL:87  CRY-R:53 
F1:159 MAFIA: 107 TWTK: 44 STAR:97  ACV:113  B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 ° SAM4:94 TW3:127 RDR2:101 CP 2077:70 


AMD Ryzen 5 5600G 
3,9 GHz-6c/12t- So.AM4 


90,4 % - 265 € 


a U 


DOOM: 345 HZD:121 Z200:37 BF5:186  ANNO:52 WDL:85 CRY-R:55 
F1:169 MAFIA: 102 TWIK: 47 STAR:96 ACV:110  B3:168 HITMAN: 124 
GREED: 119 KCD:42°SAM4:87 TW3:123 RDR2:107 CP 2077: 80 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 
100,0 % - 140 € 


DOOM: 313 HZD:113 Z00:35 BF5:183  ANNO:53 WDL:80 CRY-R:51 
F1:147 MAFIA: 100 TWTK: 39 STAR:89  ACV:121  B3:169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD:40 ° SAM4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077:73 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHZ-6c/12t- So.AM4 


91,8% - 250 € 


| | 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz 6c/12t- So. 1151 v2 


90,8 % - 400 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aci8t - 50. 1151 


84,7% - 1.000 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz-8c/16t- So.AM4 


79,3 % - 1.000 € 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4 GHz-6c/12t- So.AM4 


78,2% -185 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Aci8t - 50. 1150 


76,2 % - 1.000 € 


DOOM: 316 HZD: 98 700: 35 BFS: 178 ANNO: 53 WDL: 81 CRY-R: 49 
F1: 152 MAFIA: 99 TWTK: 39 STAR: 93 ACV:113  B3:175 HITMAN: 101 
GREED: 109 KCD: 39 SAM 4: 81 TW3:120 RDR2:95 CP 2077:69 
| | mx 

DOOM: 311 HZD:114 Z00:34 BF5:179  ANNO:51 WDL:80 CRY-R: 53 
F1:148 MAFIA: 100 TWTK: 40 STAR:89  ACV:118  B3:164 HITMAN: 97 
GREED: 99 KCD: 40 SAM 4:85 TW3:120 RDR2:92 CP 2077: 71 
| 

DOOM: 259 HZD: 98 700: 32 BF5:150 ANNO:48 WDL:63 CRY-R: 49 
F1: 133 MAFIA: 87 TWTK: 33 STAR:80  ACV:110  B3:151 HITMAN: 90 
GREED: 94 KCD:33 SAM4:74 TW3:105 RDR2:76 CP 2077:57 
| 

DOOM: 237 HZD: 90 700: 28 BF5:142 ANNO:44 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:125 MAFIA: 80 TWTK: 33 STAR: 74 ACV:92 B3:152 HITMAN: 79 
GREED:81 KCD:32 SAM 4:70  TW3:97 RDR2:80 CP 2077:51 
| | 325 

DOOM: 237 HZD: 82 200: 28 BF5:139  ANNO:43 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:118 MAFIA: 77 TWTK:33 STAR: 75  ACV:93 B3: 141 HITMAN: 76 
GREED: 84 KCD: 31 SAM 4:60 TW3: 97 RDR2:78 CP 2077:53 
EEE 7; 

DOOM: 216 HZD: 77 700: 25 BF5:115  ANNO:37 WDL:49 CRY-R: 38 
F1:101 MAFIA: 66 TWTK: 26 STAR:69  ACV:88 B3: 129 HITMAN: 71 
GREED: 77 KCD: 27 SAM 4:63 TW3: 86 RDR 2:65 CP 2077:44 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz - 8c/16t - So.AM4 


58,2 % - 365 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 


42,3 % - 365 € 


AMD Ryzen 7 5700G 
4,3 GHz - 8c/16t - So.AM4 


69,7% -340 € 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 


56,0% -320 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHZ - 8c/16t - So.AM4 


73,7% - 280 € 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 
57,4% -350€ 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz -6c/12t- So.AM4 


80,9 % - 290 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t- So. 1200 


50,5 %- 255 € 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


78,71% -375 € 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz- 6c/12t- So.AM4 


82,5% -250€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,7 GHz - 8c/16t- So.AM4 


68,4 % - n. lieferbar 


AMD Ryzen 5 1600 
3,4 GHz - 6c/12t- So.AM4 


100,0 % - 120€ 


BESSER» 
Normierte Leistung 


| I 


7-11P 1:107776 
7-11P 2:192506 


| | | x 


7-11P 1:109997 
7-11P 2.149819 


| |  _ I 


7-11P 1.100001 
7-11P 2.166267 


| 


7-11P 1:95567 
7-11P 2.163214 


| PR 849% 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


PI:370 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


Pl:417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI:372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


7-ZIP 1:104876 BLENDER: 149 Pl: 447 KEY: 89 CR20: 7.998 
7-ZIP 2: 132548 HAND: 135 WPRIME: 52 VRAY: 17444 CR23: 19.949 
ee | | m 

7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 Pl: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 
7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23: 18.552 
| | mM 

7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 
7-21P 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23: 16.534 
| mr 

7-21P 1: 72335 BLENDER: 191 Pl: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 
7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23: 16.524 
| | | | 
7-21P 1: 75578 BLENDER: 206 Pl: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 
7-ZIP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
| | my 

7-ZIP 1: 71280 BLENDER: 212 PI: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 
7-ZIP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 
| | I 

7-ZIP 1: 61265 BLENDER: 225 Pl: 403 KEY: 102 CR20: 5.554 
7-ZIP 2: 103894 HAND: 198 WPRIME: 88 VRAY: 10320 CR23: 14.277 
| | | _ ER 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 
7-1IP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 
| | 59 

7-2IP 1:61197 BLENDER: 231 Pl: 647 KEY: 111 CR20: 5.147 
7-1IP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 
a Ep 

7-2IP 1: 54935 BLENDER: 262 Pl: 442 KEY: 110 CR20: 4.537 
7-ZIP 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 
| | E9 

7-ZIP 1: 64186 BLENDER: 285 PI: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 
7-2IP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 
ee 9 

7-ZIP 1: 58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 
7-21P 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 
EEE 5 

7-2IP 1:47602 BLENDER: 355 PI: 447 KEY: 124 CR20: 3.219 
7-2IP 2: 58145 HAND: 297 WPRIME: 120 VRAY: 6513 CR23: 8.484 
N mE 

7-ZIP 1: 50609 BLENDER: 329 PI: 720 KEY: 121 CR20: 3.613 
7-ZIP 2: 66355 HAND: 262 WPRIME: 113 VRAY: 6762 CR23: 9.341 
ee 32 

7-2IP 1:42987 BLENDER: 336 PI: 790 KEY: 121 CR20: 3.630 
7-2IP 2: 74179 HAND: 326 WPRIME: 103 VRAY: 7195 CR23: 9.281 
HERE 

7-ZIP 1: 35188 BLENDER: 477 PI: 846 KEY: 125 CR20: 2.535 
7-ZIP 2: 49851 HAND: 447 WPRIME: 149 VRAY: 5183 CR23: 6.513 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, Fi 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdom, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open 
Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, MSI Coreliquid K360, 16 


GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit Effizienz-Index: Erreichte Leistung in Abhängigkeit zum durchschnittlichen Systemverbrauch (Gesamt) 
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PROZESSOREN | Windows 11 CPU-Performance 


Dave testet Win 11 


Wir haben Redakteur David Ney eine SSD mit Windows 11 in die Hände gedrückt und ins Homeoffice 


geschickt. Was folgt, ist sein Erfahrungsbericht über die Performance auf seinem AMD-System. 


PR Einstieg ein Hinweis in ei- 
gener Sache: Anders als andere 
Artikel handelt sich es hierbei um 
einen persönlichen Erfahrungsbe- 
richt eines Redakteurs, was sich auf 
die Schreibart auswirkt. Sie können 
es als eine Art Blog sehen oder wie 
ein Tagebuch. Falls Ihnen diese Art 
von Artikel zusagt oder Sie konst- 
ruktive Kritik haben, schreiben Sie 
mir gerne an dn@pcgh.de, ich lese 
jede einzelne E-Mail, versprochen. 


Das ging mir zu schnell 

Das neue Betriebssystem von Mic- 
rosoft ist kaum einen Monat alt. So 
schnell wollte ich eigentlich noch 
nicht auf Windows 11 „aufrüsten“. 
Es ist nicht ungewöhnlich, dass 
solch eine komplexe Software von 
Beginn an noch Fehler aufweist. 
Findigen Nutzern ist beispielswei- 
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se direkt aufgefallen, dass AMD-Pro- 
zessoren große Schwierigkeiten 
hinsichtlich des L3-Cache haben. 
Aus diesem Problem heraus ist die 
Idee für diesen Artikel entstanden. 
Ich verfüge nämlich über ein Zen- 
3-System, welches ich als privaten 
Gaming- und Arbeits-PC nutze. Auf 
einem MSI X570 Gaming Plus sind 
ein AMD Ryzen 5 5600X, eine Nvi- 
dia Geforce RTX 3090 und 32 GiB 
DDR4-3600 Speicher verbaut. Die 
CPU wurde übertaktet und läuft 
unter Last mit 4,85 GHz und erhöh- 
ten Power-Limits. Der Arbeitsspei- 
cher hat auch eine Frischzellenkur 
hinter sich und kann auf optimier- 
te Haupt- und Subtimings zurück- 
greifen. Lediglich die Grafikkarte 
läuft mit Standardkonfiguration, 
ich habe allerdings die hardware- 
beschleunigte GPU-Planung von 


Windows 10, Resizable BAR und 
eine variable Aktualisierungsrate, 
sprich G-Sync aktiv, sodass die GPU 
ordentlich befeuert wird. Dieses 
System bildet die Ausgangsbasis für 
die Benchmarks in diesem Artikel. 
Die hinteren Seiten behandeln da- 
gegen ein Intel-System mit einem 
Core i9-10900K, welcher auf 16 
GiB DDR4-4000 zurückgreifen 
kann, ansonsten aber identisch 
konfiguriert wird. Beide Systeme 
verfügen natürlich über die aktu- 
ellen Treiber, bei AMD in Sachen 
Chipsatz (3.09.01.140) als auch 
Nvidia in Sachen Grafik (496.13 
WHOL) ist laut Beschreibung alles 
Windows-11-kompatibel. 


Das Ziel dieses Unterfangens ist 
vorrangig die Untersuchung der 
CPU-Performance des Zen-3-Sys- 


tems unter Windows 11, insbeson- 
dere mit dem L3-Cache-Bug. Wie 
sich dieser äußert, können Sie im 
Extra-Kasten auf der nächsten Seite 
ablesen. Mich hat natürlich inter- 
essiert, wie sich das auf die Spiele- 
leistung und die wichtigen Frameti- 
mes, also die gefühlte Spielbarkeit, 
auswirkt. Dazu habe ich mir vier 
Spiele herausgesucht, 
Doom Eternal, Anno 1800, Horizon 
Zero Dawn und Battlefield 5, die 
Anforderungen 
an den Prozessor stellen. Damit 
mir ein Windows-Update nicht in 
die Quere kommt, habe ich die Up- 
dates nach dem Tag der Installation 
am 13.10.21 pausiert. Wenn Sie die- 
sen Artikel lesen, haben AMD und 
Microsoft hoffentlich schon einen 
Patch ausgerollt, der den L3-Cache- 
Bug in den Griff bekommt. 
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Zen 3 vs. Windows 11: Das Level-3-Cache-Problem 


Ich staunte nicht schlecht, als ich den AIDA-Bench- 
mark angeworfen habe. Sehen Sie sich die untere 
Reihe genauestens an, beim Level-3-Cache. Nicht 
nur die Latenz ist beinahe dreimal so hoch, auch 
die Bandbreite sinkt massiv, die Schreibrate sogar 
um mehr als das Achtfache. Sie wissen genauso 

so gut wie ich, dass das Geheimnis der Zen-3-Pro- 
zessoren der L3-Cache ist (nicht umsonst verbessert 
AMD den Zen-3-Refresh genau an dieser Stelle), ich 
war daher wirklich gespannt, wie sich diese harte 
Einschränkung auf den Alltag auswirkt. 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark unter Windows 10 


Read » Write »D Copy v Latency 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark unter Windows 11 (ohne VBS/HVCI) 


Memory 


L1 Cache 


L2 Cache 


L3 Cache 


Was macht eigentlich so ein L3-Cache? Damit 

kann das Cache-Koheränz-Protokoll von Multi- 
core-Prozessoren viel schneller arbeiten. Dieses 
Protokoll gleicht die Caches aller Kerne ab, damit 
die Datenkonsistenz erhalten bleibt. Der L3 hat also 
weniger die Funktion eines Caches, sondern soll 
das Cache-Koheränz-Protokoll und den Daten- 


Read ® Write ® Copy ® Latency 


Memory 


austausch zwischen den Kernen vereinfachen und Li Cache 


beschleunigen. Interessanterweise lässt sich beim 
L1- und L2-Cache keine Auswirkung durch den 
Windows-11-Bug feststellen. Die Menge hat daher 
offenbar einen größeren Einfluss darauf als die Ge- 
schwindigkeit, mit der der Cache arbeitet. 


L2 Cache 


L3 Cache 


VBS und HVCI, was noch? 
Wie Sie auf den vorherigen Seiten 
gelesen haben, gibt es bei Windows 
11 aber noch mehr zu beachten. 
Natürlich ist es möglich, auch ohne 
aktivierte Sicherheitsmaßnahmen 
wie TPM 2.0 oder Secure Boot die 
Installation durchzuführen und das 
OS zu betreiben. Ich habe daher 
zusätzlich die Auswirkungen von 
VBS und HVCI (Kernisolierung) 
untersucht, am Ende finden Sie 
somit drei Werte in den Bench- 
marks. Windows 10 hat dabei auf 
diese Features verzichtet, da sie Op- 
tional und bei den meisten Usern 
abgeschaltet sind. Als Benchmarks 
mussten die bewährten PCGH-Sze- 
nen herhalten, mit gleicher Konfi- 
guration, was die Detailoptionen 
angeht. Sie finden dazu alle Infor- 
mationen und Videos im CPU-FAQ 
unter www.pcgh.de. 


Und warum jetzt der Auf- 
schrei, sagt mal? 

Ehrlich, die reine Bedienung und 
die erste Umgewöhnung ist immer 
das schlimmste bei einem neuen 
Windows, auf Probleme stieß ich 
jedoch nicht. Alle Treiber ließen 
sich ohne Widerworte installieren 
und auch die Launcher wie Steam 
oder Origin verrichten weiterhin 
wie gewohnt ihren Dienst. Nach- 
dem ich dann den Grafiktreiber 
konfiguriert und Capframex instal- 
liert habe, stürzte ich mich direkt 
auf den spannendsten Benchmark: 
Doom Eternal. Der ist deshalb so 
spannend, weil die verwendet id- 
Tech-7-Engine dazu in der Lage ist, 
auf kleinste Änderungen am Sys- 
tem zu reagieren. Sie rüsten den 
RAM auf? Dann haben Sie mehr Fps 
in Doom Eternal. Die CPU wurde 
um 200 MHz übertaktet? Das kön- 


> 
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nen Sie direkt an der Performance 
ablesen. Aber was soll die lange 
Vorrede, möglicherweise haben Sie 
ja schon geschummelt und die Wer- 
te auf den Folgeseiten begutachtet, 
Doom Eternal läuft auf Windows 
11 inklusive aller Sicherheitsmaß- 
nahmen, darunter auch die Kern- 
isolierung, ein (in Zahlen: 1) Pro- 
zent langsamer als auf Windows 10 
ohne diesen ganzen Krimskrams. 
Die Frametimes zeigen zwar einige 
wenige Ausreißer in den beiden 
Windows-11-Benchmarks, aber 
insgesamt bewegen sich diese alle 
unter zehn Millisekunden, was als 
sehr flüssig gilt. Uff, also das hat 
mich dann schon etwas enttäuscht, 
muss ich zugeben. Ich meine, natür- 
lich ist das ja als etwas positives zu 
betrachten, aber hey, der L3-Cache 
schreibt achtmal langsamer und 
liest die Daten sechsmal langsamer, 


REN 
OF YOUR SYSTEM 
> ne 


das muss doch irgendeine Auswir- 
kung haben? Nein, offenbar nicht, 
denn als nächstes war Horizon 
Zero Dawn dran. Die wunderschö- 
ne Open World mit zahlreichen 
NPCs und hoher Weitsicht benötigt 
sehr viel CPU-Leistung. Windows 
11 bewältigt diese Last besser als 
Windows 10, unabhängig der Si- 
cherheitsfunktionen und schein- 
bar unbehelligt vom L3-Cache-Bug. 
Ein Blick auf die Frametimes zeigt 
die Verbesserung im hinteren Drit- 
tel: Windows 10 zuckelt von Sekun- 
de 12 bis Sekunde 18 deutlich vor 
sich hin, während die beiden Win- 
11-Benchmarks sehr ruhig bleiben. 
Warum das so ist, kann ich Ihnen 
auch nicht sagen, immerhin ist 
das Spiel inzwischen mehr als vier 
Jahre alt und Anfang 2017 wurde 
Windows 10 noch als das „letzte 
Windows“ gehandelt. 
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Anno 1800 - PCGH-CPU-Benchmark „Bright Sands” 


Das Aufbauspiel ist ein CPU-Schwergewicht, egal wie schnell der Prozessor ist, bei einer großen Stadt brechen sie alle zusammen. Die Graphen zeigen die Kamera- 
drehungen, in den ersten zwei Sekunden erfolgt die erste Drehung, die das LoD-System anregt zu arbeiten, daher der größere Ausschlag. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 
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Battlefield 5 - PCGH-CPU-Benchmark „The Last Tiger” 


Huch, was ist denn hier passiert? Bei Windows 10 ruckeln sich die Shader offenbar noch ein, trotz Trockenlauf. Windows 11 kann das besser abfedern, die Aus- 
schläge sind zwar auch vorhanden, aber viel geringer. BF5 hatte dieses „Problem” aber schon immer, Direct X 11 statt 12 schafft im Zweifel Abhilfe. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 
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Anno 1800 und BF 5 sind 
auch nicht besser 

Eine auf positive Artähnlich enttäu- 
schende Vorstellung liefern auch 
die nächsten beiden Spiele ab. Wei- 


ter ging es mit Anno 1800, auch als 
der CPU-Killer aus Deutschland be- 
kannt. Je größer die Stadt ist, desto 
geringer die Performance, darauf 
können Sie Ihr Schwein verwetten. 


Anno 1800 


1.280 x 720, maximale Details ohne MSAA 
Windows 10 E50 63,6 (Basis) 
Windows 11 inkl. VBS + HVCI EEE 63,0 (-1 %) 
Windows 11 E50 60,9 (-4 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (PBO/Curve-OC), 32 GiB DDR4-3600 (optimierte [Sub-] 
Timings), Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Geforce 496.13 WHQL 
Bemerkungen: Anno 1800 läuft in allen drei Varianten sehr flüssig. 
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Battlefield 5 


1.280 x 720, DX12, max. Details, 25 % Auflösung pro Achse 
Windows 10 HUB) 251,5 (Basis) 
Windows 11 inkl. VBS + HVCI E83] 249,8 (-1 %) 
Windows 11 ei En 247,2 (2 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (PBO/Curve-OC), 32 GiB DDR4-3600 (optimierte [Sub-] 
Timings), Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Geforce 496.13 WHQL 
Bemerkungen: BF5 schert sich nicht um belanglose Dinge wie einen L3-Cache-Bug. 
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Die reine Durchschnittsleistung in 
Bildern pro Sekunde angegeben 
offenbaren keine Überraschungen, 
Windows 11 istohne VBS und HVCI 
zwar am langsamsten, aber der Un- 
terschied von gerade einmal vier 
Prozent zum Windows-10-Bench- 
mark ist kaum bis gar nicht spür- 
bar. Die Frametimes sehen das ähn- 
lich, sie wackeln und zuckeln bei 
jedem der drei Benchmarks im Be- 
reich von ” 15 bis 20 Millisekunden 
herum, was am Drehen der Kame- 
ra liegt (eine komplette Drehung 
dauert ziemlich genau zwei Sekun- 
den,wie die Berg- und Talfahrt der 
Graphen zeigt). Battlefield 5 ver- 
hält sich sehr ähnlich. Hier hat sich 
das „Einruckeln“ auf Windows 11 
nicht gebessert, die Shader müssen 
genauso lange kompiliert werden, 
wie unter Win 10. Es war daher 
vor jedem Benchmark nötig, einen 
Trockenlauf hinzulegen. Die Per- 
formance fällt am Ende praktisch 
gleich aus, die Auswirkungen sind 
mess-, aber nicht fühlbar. Die Fra- 


metimes offenbaren aber hier auch 
ein kleines Geheimnis, wie schon 
bei Horizon Zero Dawn. Windows 
11 ist dazu in der Lage, effizienter 
zu arbeiten und Daten schneller zu 
laden. Gefühlt habe ich während 
der Tests nichts davon, aber die 
Frametimes lügen nicht. Wenn das 
bei so alten Spielen schon der Fall 
ist, dann bin ich auf neue, moderne 
Games gespannt, Sie auch? 


Gute Nachrichten für Ry- 
zen-5000-Nutzer 

Sie nutzen einen AMD-Zen-Prozes- 
sor und haben bisher davon abge- 
sehen, auf Windows 11 zu wech- 
seln? Warum? Weil das Internet 
(dafür kann das Internet ja eigent- 
lich nichts) das L3-Cache-Problem 
aufgebauscht hat, ohne konkrete 
Werte zu liefern? Ja, vielleicht. Aber 
nun halten Sie es Schwarz auf Weiß 
in den Händen. Ich kann Windows 
11 auf Basis dieser Ergebnisse be- 
denkenlos empfehlen. Drei der vier 
Spiele liefen zwar langsamer als auf 
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ALTERNATE u cnsciun 


Doom Eternal - 


PCGH-CPU-Benchmark „Thunderstorm” 


Der extrem schnelle Shooter läuft auf Windows 10 am besten. Allerdings sind die kleinen Ausschläge in den Windows-11-Benchmarks nicht der Rede wert, zehn 
oder weniger Millisekunden sind derart kurz, dass das menschliche Auge keinen Unterschied wahrnimmt. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 
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Horizon Zero Dawn - PCGH-CPU-Benchmark „Mother's Heart” 


Die vermutlich interessantesten Frametimes bislang: Auf Windows 11 inklusive der Sicherheitsmaßnahmen, welche laut Microsoft „viel Leistung” benötigen, läuft 


das Spiel am besten. Der blaue Graph ist nicht nur ruhiger, sondern zeigt auch die geringsten Ausschläge der drei Graphen auf. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 


Frametimes in Millisek. 
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Windows 10, zeigen aber entweder 
gleichstarke oder sogar bessere Fra- 
metimes auf. Letztere sind es, die 
viel mehr Beachtung bedürfen, als 
die reine durchschnittliche Anzahl 
der Fps. Ich möchte aber auch dazu 
sagen, dass ich mein kleines Zen- 


5 u Windows 11 ® Windows 10 W Windows 11, VBS + HVCI 


10 12 14 


Zeit in Sekunden 


3-System sehr stark optimiert habe. 
Ich kann daher nicht ausschließen, 
dass sich auf langsameren Prozes- 
soren die Dinge ganz anders ab- 
spielen. Möglicherweise ist es ge- 
rade der schnelle Arbeitsspeicher, 
der die Problematik des langsame- 


ren L3-Cache abdämpft. Aber wie 
dem auch sei, dieser kleine Bericht 
soll Ihnen aufzeigen, dass eigene 
Erfahrungen viel mehr Wert sind, 
als irgendwelche Berichte im Inter- 
net. Und wenn alle Stricke reißen, 
spricht nichts dagegen, wenn Sie 


nach einer Testphase wieder auf 
Windows 10 wechseln. Das „letzte 
Windows“ soll nämlich noch bis 
ins Jahr 2025 mit Updates versorgt 
werden. Spätestens dann, so hoffe 
ich, hat AMD das L3-Problem in den 
Griff bekommen, was denken Sie? 


Doom Eternal 


Horizon Zero Dawn 


1.176 x 664, max. Details, AF/AO niedrig, 50 % Auflösung pro Achse 
Windows 10 ES 504,7 (Basis) 
Windows 11 E26 500,8 (-1 %) 
Windows 11 inkl. VBS + HVCI E33 En 498,5 (-1 %) 


1.176 x 664, max. Details, AF/AO niedrig, 50 % Auflösung pro Achse 
Windows 11 inkl. VBS + HVCI EEE 11 
Windows 11 EEE %) 

Windows 10 EHE 107,7 (Basis) 


‚1.43 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X (PBO/Curve-OC), 32 GiB DDR4-3600 (optimierte [Sub-] 
Timings), Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Geforce 496.13 WHQL 
Bemerkungen: Doom Eternal läuft dank id-Tech-7-Engine immer flüssig, egal was ist. 
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System: AMD Ryzen 5 5600X (PBO/Curve-OC), 32 GiB DDR4-3600 (optimierte [Sub-] 
Timings), Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Geforce 496.13 WHQL 
Bemerkungen: Überraschend führt Windows 11 mit allen bremsenden Features. 
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Betrifft das Problem auch Intel? 


Das könnte echt was werden, 
wie geht es weiter? 


Eben noch eine Idee und jetzt schon auf der SSD 
— Poesie kann ich, doch wie sieht es mit Windows 
11 aus? Primär habe ich die CPU-Performance 
aus Sicht eines PC-Spielers untersucht und da 
kann ich fast nur Gutes berichten. Das neue OS 
fühlt sich frisch und flüssig an, Installation und 


Konfiguration von Spielen und Treibern gehen 
mindestens so flott von der Hand wie in Windows 
10. Das große Fragezeichen erscheint, während 
Sie diese Zeilen lesen: Alder Lake. Nach allem, 
was bekannt ist, erfordert der neue Hybrid-Kern-Ansatz von Intel gezielt 
Windows 11, um korrekt zu funktionieren. Aber wie soll das aussehen? 

Ist Windows 10 dann nicht mehr zu gebrauchen? Viele Nutzer möchten 
noch nicht auf das neue OS umsteigen. Davon ab kann ich aber eine erste 
Entwarnung geben, mir sind weder bei AMD, noch bei Intel ernsthafte Per- 
formance-Mängel bei Windows 11 aufgefallen. 


David Ney 


evor mir Alder Lake in die Pa- 
B::: fährt, hat mich zusätzlich 
zum Ryzen-5000-System auch die 
Performance mit einem ähnlich 
starken Intel-Unterbau interessiert. 
Die Krönung der Skylake-Ära ist 
der Zehnkerner Core i9-10900K, 
der im Grafiklimit mitunter eine 
bessere Performance aufweisen 
kann, als sein Nachfolger (warum 
das so ist, konnte mir mit Intel 
nicht erklären). Im Gegensatz zum 
L3-Bug bei AMD habe ich bis Re- 
daktionsschluss von keinen Prob- 
lemen bei Intel-Prozessoren lesen 
können, aber wie sieht das in der 
Praxis aus? Immerhin setzen die 
Core-Prozessoren im Gegensatz zu 
den Ryzen-Prozessoren auf einen 
monbolithischen Ansatz, unterteilen 
ihre CPU-Kerne also nicht auf ver- 
schiedene Complex Cluster, die mit 
einem Fabric verbunden sind. 


Windows 10 ist besser 

Die Unterschiede sind gering, aber 
messbar. Für den Test habe ich 
zwei zusätzliche Spiele auserkoren, 
um die Datenbasis der AMD-Bench- 
marks zu erweitern. Zum einen 
wäre da die Mafia Definitive Edi- 
tion. Wie gehabt nutze ich die freie 
Fahrt, setze mich in ein Taxi und 
brettere von Chinatown die Stra- 
ße runter bis Little Italy. Auf dem 
Weg dahin kreuze ich viele NPCs 
und eine recht hohe Weitsicht, das 
Level of Detail hat also eine Menge 
zutun. Die Auswirkungen vom rei- 
nen Wechsel von Windows 10 auf 
11, sprich ohne aktive Sicherheits- 
maßnahmen, hat bereits einen klei- 
nen Einfluss auf die CPU-Leistung 
des Core i9-10900K, zwei Prozent 
sind allerdings kaum nennenswert. 
Mit TPM 2.0, Secure Boot und HVCI 
werden aus den zwei dann schon 


Mafia Definitive Edition - PCGH-CPU-Benchmark „Ride to Italy” 


Windows 10 und 11 mit Sicherheitsmaßnahmen teilen sich Ausschläge bei den Frametimes, am besten läuft das neue OS ohne TPM und der Kernisolierung. Die 
Graphen sind an sich aber alle sehr ruhig, hier ist nichts Alarmierendes zu vermelden. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 
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25 u Windows 11 ® Windows 10 ® Windows 11, VBS + HVCI 


Zeit in Sekunden 


A Total War Saga: Troy - PCGH-CPU-Benchmark „Forest" 


Die Gras-Details sind es, welche eine sehr hohe Last auf allen Kernen erzeugen. Genau hier wird offenbar eine Grenze überschritten und die Performance-Kosten 
für TPM und HVCI werden sichtbar. Das ist für Nutzer mit langsameren CPUs durchaus als Warnung zu betrachten. 


Frametimes einer der drei Messungen, hier gilt: Je geringer und ruhiger eine Linie ist, desto flüssiger erscheint dem Spieler das Bild. 
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Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 
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1.280 x 720, maximale Details 


Windows 10 EEE 135,0 (Basis) 
Windows 11 eg 132,1 (-2 %) 
Windows 11 inkl. VBS + HVCI EEE 129,9 (-4 %) 


System: Intel Core i9-10900K, 16 GiB DDR4-4000, Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 


Geforce 496.13 WHQL 


Bemerkungen: Windows 10 läuft hier am besten, Win 11 


vier Prozent. Die Frametimes fallen 
bei diesem Benchmark insgesamt 
auch am schlechtesten aus, jedoch 
sind Ausschläge bis 20 Millisekun- 
den kaum spürbar. Dazu kommt, 
dass der Benchmark in Mafia chao- 
tisch ausfällt, da die Open World 
mitsamt ihrem Inhalt zufällig er- 
stellt wird, außer der Umgebung 
versteht sich. Die Anordnung ist da- 
her bei jedem Benchmark-Durch- 
lauf etwas anders. 


In Total War Troy ist die Sache noch 
interessanter. Der Benchmark mit 
aktivieren Sicherheitsmaßnahmen 
kann im ersten Drittel noch mit 
den beiden anderen Konfiguratio- 
nen mithalten, dann jedoch bricht 
bei den Frametimes ein Gelage 
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aus. Speziell dieser Benchmark ist 
sehr kernlastig, alle 20 Threads der 
CPU bekommen etwas zu tun. Das 
ist offenbar zuviel, um die leicht 
erhöhte Hintergrundlast von VBS 
und HVCI zu schultern. Da nützt 
es auch nichts, wenn die durch- 
schnittlichen Fps gegenüber Win- 
dows 11 ohne diese Features m 

mal höher liegen. So rund wie auf 
dem Vorgänger-OS läuft es jedoch 
in keiner Situation, die Frameti- 
me-Ausschläge im bewährten Win- 
dows-10-Alltag sind sehr gering bis 
gar nicht vorhanden. Aus Sicht ei- 
nes Intel-Systems kann es daher vor 
allem bei sehr hoher Kernlast zu 
unschönen Ausreißern kommen, 
so mein Spiele-Performance-Fazit. 


Davon abgesehen kann ich aber das 
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1.280 x 720, max. Details ohne AA/AF, Gras Ultra 
Windows 10 in 83,7 (Basis) 
Windows 11 inkl. VBS + HVCI E70 82,0 (-2 %) 
Windows 11 6 78,6 (-6 %) 


System: Intel Core i9-10900K, 16 GiB DDR4-4000, Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 


Geforce 496.13 WHQL 


Bemerkungen: Die Sicherheitsmaßnahmen bremsen hier deutlich. 


gleiche berichten, wie beim AMD- 
System: alles läuft gefühlt so, wie 
es laufen soll. Microsoft muss nur 
noch an den Feinheiten arbeiten 
und ich glaube fest daran, dass sie 
das mit dem Erscheinen von Alder 
Lake (wenn auch nach und nach) 
auf die Reihe bekommen werden. 
Ich jedenfalls werde das Update 
von Windows 10 auf 11 bei meinem 
Privat-PC noch etwas nach hinten 
verschieben, da mir solche Dinge 
wie die Bedienung der Oberfläche 
im Alltag auch wichtig sind. 


Zum Abschluss der Disclaimer: 
Selbstverständlich können die Wer- 
te bei Ihrem System völlig anders 
ausfallen. Möglicherweise läuft 


bei Ihnen Windows 11 besonders 
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ROME (ul ale je 


BIEEIZFps 
» Besser 


schnell oder es kann auch um- 
gedreht sein. Wichtig ist, dass Sie 
eigene Erfahrungen sammeln. Da 
Windows 11 als kostenloses Update 
angeboten wird, kostet Sie der Aus- 


flug nur etwas Zeit. (dn) 


Windows 11 ist aus CPU-Sicht 
interessant 

Manche Spiele weisen Probleme 
auf, andere laufen besser. So richtig 
klar definieren kann man die Per- 
formance noch nicht. Zukünftige 
Tests werden beweisen müssen, 
welches aus Spieler-Sicht das bes- 
sere Betriebssystem ist. 


N 
|| 
N 


Perfekte 


tille 


Einen leisen PC wünscht sich beinahe jeder Nutzer, aber nur wenige bestehen auf „leiser als leise”. 


Wir haben uns angeguckt, was mit lüfterloser und somit komplett lautloser Kühlung möglich ist. 


A beschreiben Hard- 
ware-Komponenten zwar 
häufiger als „unhörbar“, oft ist 
damit aber nur „nicht heraushör- 
bar“ gemeint: Irgendeine andere 
Geräschquelle im oder neben dem 


PC ist soviel lauter, dass der Rest 
schlicht übertönt wird. Selbst bei 
den wenigen Aussagen, die sich auf 
sehr leise Umgebungen beziehen, 
schwingt zudem immer die Frage 
mit: „Ist die Kühlung so leise oder 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Noctua NH-D15 

° Noctua NH-P1 

* Nofan CR-95C 

+ Nofen CR-100A 

« Silverstone Heligon HEO2 


° Thermalright Le Grand Macho RT 
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sind die Ohren so schlecht?“ Aber 
es gibt sie, Kühler die für jeden 
und selbst unter den besten Um- 
ständen „lautlos“ sind: Solche, die 
komplett ohne Lüfter oder andere 
bewegliche Teile auskommen. 


Weniger Nische als gedacht 
Im Gegensatz zur weit verbreiteten 
Meinung sind derartige Fanless- 
Systeme nicht zwingend auf ext- 
rem sparsame Low-End-Chips be- 
schränkt. Zum einen verbrauchen 
nämlich auch High-End-CPUs we- 
nig Strom, wenn sie gerade nichts 
zu tun haben. Genauso wie bei 
Grafikkarten, die mittlerweile fast 
durchgängig einen „zero mode“ 
unterstützen, lassen sich also auch 


Hauptprozessoren semi-fanless be- 
treiben. Wer seinen „Spiele-Sound 
übertönt eh alles“-Gaming-PC in 
den letzten 1,5 Jahren plötzlich für 
berufliche Office-Aufgaben nutzen 
musste, dürfte die Attraktivität 
derartiger Ansätze nachvollziehen 
können. Zum anderen versprechen 
Hersteller seit Jahren, immerhin 
Prozessoren der Mittelklasse kom- 
plett lüfterlos kühlen zu können. 
Der Marktteilnehmer, 
Noctua NH-P1, stapelt zwar in den 
Spezifikationen tiefer, möchte aber 
noch besser kühlen. Neben einem 
„Was ist eigentlich möglich?“-Info- 
artikel möchten wir Ihnen hier also 
auch einen Einzel- und einen Ver- 
gleichstest bieten. Einen Retro-Pra- 


neueste 
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xis-Info-Einzel-Vergleichstest, um 
genau zu sein, denn mehrere Refe- 
renz-Modelle sind nicht verfügbar 
und Bastler setzten stattdessen auf 
umfunktionierte Aktivkühler. 


Ohne Lüfter kühlen: Basics 
Zum Verständnis unserer Testsze- 
narien sollten die Funktionsprinzi- 
pien von Passivkühlungen bekannt 
sein. Auch diese arbeiten nämlich 
mit bewegter Luft. Nur sehr kleine, 
temperaturfeste Chips können ihre 
Wärme bis zu einer gewissen Gren- 
ze allein über Radiation abführen, 
beispielsweise Spannungswand- 
ler-MOSFETs. Da Wärmestrahlung 
in der vierten Potenz (!) von der 
Oberflächentemperatur abhängt 
und logischerweise nur an nicht 
verdeckten Flächen funktioniert, 
spielt sie zwischen Kühllamellen 
dagegen kaum eine Rolle. 


Dort dominiert immer Konvektion, 
also der Wärmetransport durch ein 
bewegtes Medium. Aktive Kühler 
setzen auf Zwangskonvektion, ein 
Lüfter drückt die Luft durch den 
Kühlkörper, während sich passive 
Kühler auf natürliche Konvektion, 
also das Aufsteigen warmer Luft, 
verlassen müssen. Von einem „Ka- 
mineffekt“, der hohe Temperatur- 
unterschiede und einen langen 
Schlot erfordert, kann im PC aber 
nie die Rede sein. Die natürliche 
Thermik erzielt nur einen Bruch- 
teil der Luftbewegung selbst ge- 
drosselter Lüfter. Passive Kühler 
müssen also noch weit stärker als 
Silent-Aktiv-Designs darauf achten, 
die anfallende Wärme gleichmäßig 
über eine große Kühloberfläche 
zu verteilen und gleichzeitig einen 
geringen Luftwiderstand zu bieten. 
Der resultierende Konflikt zwi- 
schen „möglichst vielen Lamellen“ 
und „möglichst großer Lamellenab- 
stand“ resultiert oft in problemati- 
schen Abmessungen und erfordert 
eine durchdachte Wärmeleitung 
innerhalb des Kühlkörpers. 


Ein weiterer Faktor, insbesondere 
wenn der Kühler semi-passiv oder 
semi-aktiv betrieben und somit teil- 
weise den Luftstrom eines Lüfters 
nutzen soll, ist die aerodynamische 
Richtungsoptimierung. Die natürli- 
che Thermik sorgt nämlich immer 
für eine Luftbewegung von unten 
nach oben, während klassische PC- 
Chassis auf eine Luftführung von 
vorn nach hinten optimiert sind. 
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(Massen-)Test-Methoden 
Diese Aspekte werden von unse- 
rem normalem Luftkühler-Parcours 
unzureichend abgedeckt. Für die- 
sen Sonderartikel übernehmen wir 
daher nur die Ausstattungs- und 
Eigenschaftenbenotung, wobei 
letztere die teilnehmenden Passiv- 
Monster in der Abmessungswer- 
tung teilweise bis über die Note 6,0 
hinaus abstraft. Die Leistungswer- 
tung ist dagegen, trotz der gewohn- 
ten Testplattform, komplett neu. 


So testen wir erstmals mit wech- 
selnder CPU-Verlustleistung. Nor- 
malerweise ist unser Test-Xeon mit 
150 W TDP spezifiziert, die das alte 
Sandy-Bridge-Design auch ernst 
nimmt: Unter voller Auslastung mit 
Core Damage erreicht wir bei maxi- 
mal zulässigen 92 °C knapp diesen 
Wert. Da der Stromfluss in Halb- 
leitern mit der Temperatur sinkt, 
sind es mit guter Kühlung eher 
130 bis 140 W - diese mit unseren 
Aktivkühlertests 1:1 vergleichbare 
Messung repräsentiert also ein voll 
ausgelastetes AMD-Ryzen-Topmo- 
dell. Reine Passivkühler sind damit 
aber überfordert, weswegen wir 
durch Kernabschaltung zwei weite- 
re Leistungslevel testen. Einmal um 
die 88 W, was dem Limit aktueller 
AMD-APUSs entspricht, und um die 
65 W, der spezifizierten Abwär- 
me der meisten Intel-Prozessoren 
ohne „K“ im Namen. Diese beiden 
Szenarien repräsentieren sowohl 
simple, grafikkartenlose Gaming- 
Systeme respektive voll ausgelaste- 
te Arbeits-PCs als auch leistungsfä- 
higere Rechner bei Teillast. 


Was aber ist, wenn man einen leich- 
ten Gehäuseluftstrom akzeptiert? 
Um das zu testen, messen wir ZU- 
nächst oben genannten Szenarien 
mit dem aus aktiven Tests bekann- 
ten, leichten Luftzug über dem of- 
fenen Teststand. Ein mit 330 U/min 
rotierende 180-mm-Lüfter erzeugt 
dabei kaum mehr Bewegung als 
die natürliche Thermik, zusammen 
ergibt das aber schon eine Verdop- 
pelung der kühlenden Luftmenge. 
Für Vollpassiv-Messungen leiten 
wir diesen Luftstrom einfach um 
die CPU herum, nutzen ihn aber 
weiterhin zur gewohnten Überwa- 
chung der Umgebungstemperatur 
respektive zur Normierung aller 
Messwerte auf 20 °C Umgebung. 
Eng verwandt mit dem Thema Luft- 
führung sind unserer dritter und 


Glossar: Kühlungsarten 


Aktive Luftkühlungen arbeiten mit einer direkten Verbin- 
dung zwischen Kühlkörper und sich ständig drehendem Lüf- 
ter. Auch Konfigurationen, in denen zusätzlich die Funktion 
einer Gehäuselüftung wahrgenommen wird, werden als Aktiv- 
Kühlung bezeichnet. Hierzu zählen beispielsweise Wasserkühlungsradiatoren, 
deren Lüfter sogar an Stelle eines Gehäuselüfter installiert werden, oder in 
Servern verbreitete indirekte Lösungen mit Luftleitsystem von leistungsstarken 
Lüftern im Chassis zu Kühlkörpern ohne eigenem Lüfter auf der Hardware. 


Semi-aktive Luftkühler tragen selbst keinen eigenen Lüfter, sind aber auf 
eine aktive Luftbewegung in ihrer generellen Umgebung angewiesen. Beispiele 
wären unser 150-W-Szenario und viele lüfterlose Grafikkarten. Da der Begriff 
„semi-aktiv” kaum verbreitet ist, wird derartige Hardware auch oft fehlerhaft 
als „passiv” oder komplett missverständlich als „semi-passiv” verkauft. 


Semi-passive Luftkühlung im eigentlichen Sinne wird seit Langem bei 
Netzteilen und seit einigen Jahren auch bei Grafikkarten verwendet. So be- 
zeichnete Kühler haben einen eigenen Lüfter, aktivieren diesen aber nur unter 
bestimmten Bedingungen. Das System wechselt also zwischen echt-passivem 
und traditionellem aktiven Betrieb, ist aber nie auf einen externen Luftbeweger 
angewiesen. Eine Kombination, semi-passiv-semi-aktiv ist möglich, aber selten. 


Passive Kühler kommen durchgängig ohne aktive Luftbewegung aus und 
führen Wärme allein durch natürliche Konvektion, also das selbstständige Auf- 
steigen heißer, weniger dichter Luft, oder durch Wärmestrahlung ab. 


Die Lüfterhalterung des 
NH-P1 nimmt optional 

ein 120-mm-Modell auf 
(140-mm-Lüfter mit 
120-mm-Halterungslöchern 
passen nicht). Noctua 
empfiehlt unseren Tabellen- 
spitzenreiter NF-A12x25 
aus eigenem Hause, dessen 
hochwertiges Lager einen 
nebengeräuschfreien Betrieb 
garantiert. 


CPU-Temp. 8 aktive Kerne (ca. 140 W; 3,4 GHz) 


Kühler vorn-hinten-orientiert; mit Luftstrom 


Thermalright 


Le Grand Macho rr @KtiW0,1'Sone 59,1 


Noctua NH-P1 mit 
NF-A12x25; 1.000 U/min 


Noctua [liegend 78,3 
NH-P1 [stehend 79,0 


Nofen liegend >92 °C (-200 MHz @120 W) 
CR-100A stehend >92 °C (starke Taktsenkung) 


Silverstone [liegend >92 °C (-200 Mhz @130 W) 
Heligon HEO2 v2 |Stehend >92 °C (-100 MHz @135 W) 


Nofan liegend >92 °C (starke Taktsenkung) 
CR-95C stehend >92 °C (starke Taktsenkung) 


(Fanless:) Thermalright liegend >92 °C (starke Taktsenkung) 
Le Grand Macho Istehend 7 >92 °C (-300 MHz @125 W) 


(Fanless:) Noctua liegend >92 °C (-300 MHz @125 W) 
NH-D15 stehend >92 °C (-300 MHz @125 W) 


aktiv; 0,1 Sone 61,0 


System: 150 WTDP, Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter @180 mm 
330 U/min Bemerkungen: Keiner der Testkandidaten ist für semi-aktiven Betrieb mit 
unserer Test-CPU freigegeben, einige unterstützen nicht einmal den Sockel. 


°C 
<< Besser 
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CPU-Temperatur mit 5 aktiven Kernen (ca. 88 W; 3,5 GHz) 


Noctua 

NH-P1 

Nofen 

CR-100A stehend 

Silverstone 

Heligon HEO2 V2 
Nofan 

CR-95C stehend 

(Fanless:) Thermalright 
Le Grand Macho” 


(Fanless:) Noctua 
NH-D15 


Kühler vorn-hinten-orientiert; mit Luftstrom 


Noctua [liegend 62,6 
NH-P1 IStehend 61,9 


Nofen [liegend 70,5 
CR-100A IStehend 72,4 


Silverstone [liegend 71,7 
Heligon HEO2 v2 Stehend 68,9 


Nofan liegend 19,8 
CR-95C [stehend 82,2 


(Fanless:) Thermalright [liegend 17,4 
Le Grand Macho stehend 76,2 


(Fanless:) Noctua liegend 75,6 
NH-D15 stehend 73,5 


Kühler Süd-Nord-orientiert; mit Luftstrom 


Noctua Iiegend 10,3 
NH-P1 Stehend 73,0 


Nofen IIiegend 70,5 
CR-100A [stehend 72,4 


Silverstone [Iiegend 73,3 
Heligon HEO2 v2 stehend 71,4 


Nofan [Iiegend 79,8 
CR-95C stehend 22 


(Fanless:) Thermalright liegend 74,6 
Le Grand Macho stehend 74,8 


(Fanless:) Noctua [liegend 79,2 
NH-D15 Stehend 77,4 


Kühler Süd-Nord-orientiert; mit Luftstrom; Grafikkarte daneben 


stehend 72,0 


Nicht möglich, Slot blockiert 


stehend 71,6 


Nicht möglich, Slot blockiert 


stehend 1744 


stehend 75,4 


Kühler vorn-hinten-orientiert; ohne Luftstrom 


Noctua [liegend 76 
NH-P1 [stehend 88 


Nofen [liegend 75 
CR-100A stehend 2 


Silverstone |Iiegend >92 °C (starke Taktsenkung) 
Heligon HEO2 v2 [stehend >92 °C (-200 MHz @85 W) 


Nofan [Iiegend 87 
CR-95C stehend >92 °C (-100 MHz @90 W) 


(Fanless:) Thermalright lied >92 °C (starke Taktsenkung) 
Le Grand Macho [stehend >92 °C (-400 MHz @80 W) 


(Fanless:) Noctua IIiEGendI >92 °C (starke Taktsenkung) 
NH-D15 stehend] >92 °C (starke Taktsenkung) 


Kühler Süd-Nord-orientiert; ohne Luftstrom 


stehend 74,76 


Noctua 
NH-P1 


Nofen 32,3 


CR-100A 


SIVEISEONE aa >32 °C (-150 Miiz @90 W) 


Heligon HEO2 V2 


(Fanless: Thermalright En >92 °C (-100 MHz @90) 


Le Grand Macho 


NOfaT EEE >92 °C (-300 MHz @80 W) 


CR-95C 


(Fanless:) Noctua nr >92 °C (-250 MHz @82 W) 


NH-D15 


Kühler Süd-Nord-orientiert; ohne Luftstrom; Grafikkarte daneben 


NOCHUR en 76,4 


NH-P1 


Nofen 
CR-100A stehend 


SIIVeTStONG ee >92 °C (-150 MHz @90 W) 


Heligon HEO2 V2 


Nofan 
CR-95C stehend 


(Fanless:) Thermalright rn >92 °C (starke Taktsenkung) 


Le Grand Macho 


(Fanless:) Noctua nr >92 °C (-300 MHz @80 W) 


NH-D15 


Nicht möglich, Slot blockiert 


Nicht möglich, Slot blockiert 


System: Xeon E5-2687W, 3,5 GHz bei Last auf fünf Kernen; Gigabyte X79-UD7; Win 7 x64 SP1; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter @180 mm 330 U/min; für Messungen „ohne Luftstrom” °C 
abgedeckt. Bemerkungen: Eine 88 W verbrauchende APU ohne aktive Luftbewegung bändigen, das könnten nur Noctua sowie die Nofan-Kühler — und letztere auch nur bei optimaler Orientierung. 


Besser 


vierter Testfaktor: Die Ausrichtung 
von System und Kühler bestimmen, 
wie gut die natürliche Thermik 
dem Kühlkörper zur Hilfe kommen. 
Wir testen mit dem Mainboard 


flach auf dem Tisch („liegend‘) als 
auch aufrecht mit CPU-Sockel oben 
und Erweiterungs-Slot unten wie 
in einem normalen Tower-PC (,„ste- 
hend“). Die Kühlkörper werden 


dabei entweder auf den normalen 
Front-Lüfter-Luftstrom optimiert 
(„vorn-hinten orientiert“), oder 
um 90° gedreht („Süd-Nord orien- 
tiert“). So werden bei stehendem 


NH-D15 (aktiv optimiert), Le Grand Macho (als HR-22 semi-aktiv optimiert) und NH-P1. Die Lamellendichte sinkt grob im Verhält- 
nis 4:3:1, aber der Passiv-Kühler hat locker dreimal so viel Wärmeleitung innerhalb der Lamellen und riesige Zwischenräume. 
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System Luftbewegungen von unten 
nach oben bestmöglich ausgenutzt 
- sofern keine Grafikkarte im Weg 
ist. Normalerweise sitzt nur eine 
kleine Geforce 6600 GT weit unten 
in unserem Testsystem, die keinen 
nennenswerten Einfus auf die 
Thermik nimmt. Diesmal führen 
wir aber auch Tests mit einer zu- 
sätzlichen Karte im ersten Erweite- 
rungsslot durch. Zwecks Vergleich- 
barkeit gibt diese keine zusätzliche 
Wärme ab, sie blockiert aber mit 
ihrer Standard-PCB-Höhe (10 cm) 
zwei Drittel der natürlichen Luft- 
bewegung in Richtung CPU-Sockel. 


Testet man alle denkbaren Kombi- 
nationen dieser vier Parameter mit 
ihren je zwei bis drei Ausprägun- 
gen, so ergibt das sehr viele Bench- 
marks. Zwecks Übersichtlichkeit 
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CPU-Temperatur mit 3 aktiven Kernen (ca. 65 W; 3,6 GHz) 


Kühler vorn-hinten-orientiert; mit Luftstrom 


Noctua [liegend 52,8 
NH-P1 stehend 52,7 


Nofen liegend 54,8 
CR-100A IStehend 55,3 


Silverstone [liegend 58,6 
Heligon HEO2 v2 Stehen 58,5 


Nofan Iiegend 59,7 
CR-95C stehend 63,5 


(Fanless:) Thermalright liegend 63,6 
Le Grand Macho [stehend 63,0 


Kühler vorn-hinten-orientiert; ohne Luftstrom 


Noctua [liegend 65,1 
NH-P1 Stehend 77,3 


Nofen [liegend 61,2 
CR-100A stehend 63,7 


Silverstone [Iiegend En >92 °C (-200 MHz @61 W) 
Heligon HEO2 V2 stehend 76,1 


Nofan [Iiegend 66,5 
CR-95C stehend 72,0 


(Fanless:) Thermalright IIiGGend >92 °C (starke Taktsenkung) 
Le Grand Macho ISstehend 83,2 


(Fanless:) Noctua Iiegend 62,0 
NH-D15 stehend 61,8 


Kühler Süd-Nord-orientiert; mit Luftstrom 
Noctua Iliegend 61,4 


(Fanless:) Noctua [Iiegend >92 °C (-100 MHz @65 W) 
NH-D15 [stehend 88,9 


Kühler Süd-Nord-orientiert; ohne Luftstrom 


Noctua 


stehend 
NH-P1. Stehend 61,4 NH-P1 = 
Nofen BUG 55: Nee En 63,7 
CR-100A stehend 55,3 CR-100A { 
Silverstone |liGgendi 60,1 Silverstone EEE 75 3 
Heligon HEO2 V2 Istehend 60,1 Heligon HEO2 V2 , 
Nofan EEG 63.5 Nofen En 72,0 
CR-95C stehend 63,5 CR-95C ! 
(Fanless:) Thermalright IiGgendEn 62,7 (Fanless:) Thermalright A 53 
Le Grand Macho stehend 62,7 Le Grand Macho ! 
(Fanless:) Noctua IiEGeRdIEn 62,0 (Fanless:) Noctua EEE © 0 
NH-D15 stehend 62,0 NH-D15 ! 
Kühler Süd-Nord-orientiert; ohne Luftstrom; Grafikkarte daneben 
Auf den meisten Mainboards überragt _ [stehend 65, 1 
Nofans CR-95C die ersten 1-2 ATX- «äjljjjj|] e 
Er - orten M RER H 
Slotpositionen, der CR-100A sogar P> “ cr-100a Stehend Nicht möglich, Slot blockiert 
deren 2-3 und damit immer auch den i 
ER # Silverstone 
primären Grafikkartensteckplatz. | Heligon HEO2 V2 Se 771 
Nofan ee Nicht möglich, Slot blockiert 
CR-95C aa 
Fanless:) Thea En 3:5, 
Le Grand Macho 5 
(Fanless:) Noctua 
| stehend 
I in NH-D15 84,0 
System: Xeon E5-2687W, 3,6 GHz bei Last auf drei Kernen; Gigabyte X79-UD7; Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter @180 mm 330 U/min; für Messungen „ohne Luftstrom" abgedeckt. Be- °C 


merkungen: 65 W klingen nicht nach viel, im GPU-Limit verbrauchen aktuelle Spiele-CPUs aber teilweise noch weniger. Leider gibt es keine vollpassiven Grafikkarten mit wirklich spieletauglicher Leistung mehr. 


Besser 


sortieren wir diese daher nicht 
jeweils vom besten zum schlech- 
testen Ergebnis, sondern listen 
die Kühler immer nach ihrer Leis- 
tungsnote auf - auch dann, wenn 
die Kühlleistung für ein Szenario 
nicht ausreichte. In den zahlrei- 
chen Fällen, in denen die Test-CPU 
ihren Turbo-Takt nur leicht senken 
musste, geben wir aber die tatsäch- 
lich bewältigte Abwärme an. Bitte 
beachten Sie, dass diese aufgrund 
der groben Regelstufen und der 
der Absoluttemperaturen auch mal 
leicht unter dem Sollverbrauch des 
jeweiligen Szenarios liegen kann. 


Noctua NH-P1: Sieg auf ganzer Linie. 
Fokus und Anlass dieses Artikels ist 
der erste Passivkühler von Noctua. 
In der Vergangenheit hat die Nobel- 
marke zwar mehrere renommierte 
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Aktivkühler hervorgebracht, gelobt 
wurden aber eher der Lieferum- 
fang und vor allem die hauseigenen 
Lüfter, die auch einzeln als Refe- 
renz gelten. An Zubehör mangelt 
es dem NH-P1 ebenfalls nicht, die 
Leistungstests muss der Kühlkör- 
per aber ohne Lüfter-Know-How 
bestreiten. Als Top-Down-Design 
mit senkrecht zur CPU stehenden 
Lamellen und nur einem Durch- 
gang der sechs Heatpipes scheint 
er dabei zunächst im Nachteil 
gegenüber der Konkurrenz mit 
doppelt durchlaufenden Heatpi- 
pes. Auch magere 13 Lamellen 
erscheinen knapp. Der NT-Hl ist 
zwar größer als die meisten Aktiv- 
kühler und die ausgeprägte Asym- 
metrie nicht nur in Längs-, sondern 
auch Querrichtung (13 mm Versatz 
der Bodenplatte gegenüber Kühler- 


Mittelachse) lässt ihn schnell über 
die Mainboard-Kante, RAM- oder 
respektive und Grafikkarten-Slots 
ragen. Aber er ist nicht größer als 
andere Passiv-Designs, sondern ver- 
lässt sich ganz bewusst auf einen 
enorm großen Lamellenabstand 
und auf enorm dicke Lamellen. 


Dieser Plan geht offensichtlich auf, 
wobei die gute Wärmeleitung in- 
nerhalb der dicken Platten und die 
luftigen Verhältnisse dazwischen 
schwer voneinander zu trennen 
sind. Bei stehendem System und 
Vorn-hinten-Orientierung, 
mit Lamellen quer zur Thermik, 
bricht die Passivleistung zwar er- 
wartungsgemäß ein, aber in allen 
Ausrichtungen bietet 
Noctua meist deutlich überlegene 
Obwohl 


also 


anderen 


Fanless-Temperaturen. 


die offizielle Kompatibilitätsliste 
eine Einhaltung des Basistakts nur 
bis 65 W TDP zusagt, gelingt mit 
liegendem System, also nach oben 
offenen Lamellen, sogar beinahe 
der passive Volllastbetrieb mit acht 
aktiven Kernen: 129 W abgeführte 
Wärme bei 3,15 GHz (3,1 GHz Ba- 
sistakt, Soll: 3,4 GHz Turbo) sind 
rekordverdächtig. 

Semi-aktiv im Gehäuseluftstrom 
steigt diese Leistung deutlich an 
und 150 W TDP sind kein Problem 
mehr, aber der Vorsprung zur Kon- 
kurrenz reduziert sich spürbar. Zu- 
dem zwingt die Lamellenausrich- 
tung zur Entscheidung zwischen 
(Semi-)Passiv- und Semi-Aktiv-Be- 
trieb, denn ein Luftstrom quer zu 
den Lamellen steigert die Leistung 
kaum. Ein direkter, aktiver Luft- 
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strom ist natürlich wirkungsvoller, 
wird von weniger radikal optimier- 
ten Konkurrenten aber besser in 
Mehrleistung umgesetzt. 


Noctua NH-D15: Auch ohne Lüfter ok. 
Der zweite Platz unserer Testtabelle 
geht ebenfalls an Noctua, allerdings 
eher wegen dem Lieferumfang und 
der Sockelkompatibilität. Der NH- 
D15 ist zwar als sehr guter Aktiv- 
kühler seit Jahren der Maßstab und 
fester Bestandteil der PCGH-Top-3, 
auch gibt es zahlreiche Passiv-Pro- 
jekte mit dem normalerweise als 
groß geltenden Kühlkörper. Ver- 
glichen mit echten Passiv-Designs 
ist er aber fast schon kompakt und 
ohne Lüfter leistungsschwach. Im 
Passivbetrieb rächen sich die eng 
stehenden Lamellen, 88 W las- 
sen sich so nicht passiv abführen. 
Selbst 65 W setzen einen guten 
Zugang zu kühler Umgebungsluft 
voraus - ein Fanless-HTPC müsste 
im Sommer bereits den Prozessor 
drosseln. Etwas besser schlägt sich 


der NH-D15 im semi-aktiven Be- 
trieb, wo auch die zwei beiliegen- 
den, sehr hochwertigen Lüfter von 
Vorteil sein können. Diese müssen 
aber auch bezahlt werden. (Etwas 
günstigere Alternativee NH-D15S 
mit einem Lüfter und leicht asyme- 
trischem, prinzipiell aber gleich 
aufgebautem Kühlkörper.) 


Silverstone Heligon HEO2: Leider EOL. 
Messbar besser schlägt sich Kan- 
didat Nummer 3. 
Heligon HEO2 wurde explizit als 
semi-aktiv-Kühler konzipiert und 
hat etwas weiter auseinanderste- 
hende, vor allem aber sehr große 
Lamellen. Im passiven Einsatz staut 
sich hier die Wärme, insbesondere 
in liegenden Systemen ist der Heli- 
gon dann gar nicht zu gebrauchen. 
Selbst senkrecht reicht es für den 
88-W-Betrieb Knapp nicht, die Takt- 
absenkungen fallen aber bereits 
durch die Bank geringer aus als 
mit dem NH-D15. Mit einem leich- 
ten Luftstrom erzielt der Heligon 


Silverstones 


dagegen die zweitbesten Tempera- 
turen nach dem NH-P1. Mit einem 
Süd-Nord-ausgerichteten Noctua 
kann der Heligon im Semi-aktiv- 
Betrieb sogar gleichziehen - dank 
seiner parallel zur CPU-Oberfläche 
orientierten Lamellen hat der HEO2 
in Tower-Gehäuse keine ausgepräg- 
te Vorzugsrichtung. Was ihm leider 
ebenfalls fehlt: eine laufende Pro- 
duktion. Silverstone hat den Kühler 
vor einiger Zeit aus dem Programm 
genommen und mittlerweile sind 
auch Restbestände kaum noch zu 
bekommen. Schade, denn für 55 
Euro war er ein gutes Angebot für 
65-W-Passiv-Enthusiasten. 


Thermalright Le Grand Macho RT: 
Ohne Lüfter weiterhin interessant. 
Genau wie der NH-D15 fällt auch 
der Grand Macho RT in die Kate- 
gorie „eigentlich aktiv, aber gerne 
umfunktioniert“. Seine Entwick- 
lungsgeschichte begann nämlich 
mit dem HR-22, einem ohne Lüf- 
ter vertriebenen Kühler. Thermal- 


right legte diesem ein Fanduct zur 
Anbindung an Gehäuselüfter bei 
(indirekt-aktiv) oder sah den se- 
mi-aktiven Betrieb vor, für den die 
Baureihe mit relativ großem Lamel- 
lenabstand und zahlreichen Durch- 
brüchen optimiert wurde. Als 
Grand Macho wurde anfangs eine 
Sparversion ohne Vernickelung 
und mit sieben statt acht Heatpipes 
bezeichnet, die um einen Lüfter er- 
gänzt die in Deutschland verkaufte 
RT-Version bildet. Aktiv stellt diese 
unsere Ultra-Silent-Empfehlung dar, 
semi-aktiv und voll passiv kämpft 
der Grand Macho dagegen mit dem 
NH-D15 um den letzten Platz unse- 
rer Leistungswertung, den Noctua 
knapp „gewinnt“. Neben der mini- 
mal besseren Durchschnittsperfor- 
mance zum niedrigeren Preis (bei 
schlechterer Ausstattung) punktet 
Thermalright aber mit einer gerin- 
geren Richtungspräferenz. Genau 
wie bei Silverstone kann das Single- 
Tower-Design in optimaler (Semi-) 
aktiv-Orientierung verbaut werden 


CPU-Passivkühler 


Auszug aus Testtabelle mit 
75 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Noctua (www.noctua.at) 


Aktiv-Test in PCGH 08/18 


NH-D15 (fanless) 


Noctua (www.noctua.at) 


vs 
va, 
anf Mo. 


Heligon HEO2 V2 


Silverstone (www. silverstonetek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 


Ca. € 110,-/Note 4 


Ca. € 90,-/Note 5 


Nicht verfügbar (zuletzt 55 Euro) 


www.pcgh.de/preis/2545528 


www.pcgh.de/preis/1098241 


www.pcgh.de/preis/2142441 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung | Keine 2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Keine 
pin/ja 
Montierbare Lüfter* 1x 120 mm vorn, hinten oder oben 2x 120 mm 2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


— (kein Lüfter) 


170 — 1.470 U/min 


— (kein Lüfter) 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze NT-H2/Keine/WLP-Reinigungstuch, Case- 
Badge, hochwertiger Schraubendreher (T20) 


2,62 
AMA4/AM2(+)JI/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Spritze NT-H1/Kabeladapter/einfacher Schrau- 
bendreher, Y-Kabel 


2,23 
AMA/AM2(+)I/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Spritze/keine/keine 


2,80 
AMA4/AM2(+)I/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


310 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


270 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


300 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


149 x 158 x 153 mm; 1.180 g 


150 x 160 x 132 mm; 980 g 


170 x 160 x 131 mm; 980 q 


Montageaufwand (AM4/1200/2066) 


Mittel/gering/gering 


Gering/gering/gering 


Mittel/mittel/gering 


Platinenausbau nötig (AM4/1200/2066) 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Ja/ja/nein 


Gedrehte Montage (AM4/1200/2066) 


Leistung (60 Prozent) 


FAZIT 


56 
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Nicht möglich/möglich/möglich 


1,25 


© Überragende Kühlleistung 
© Wechselnde Vorzugsrichtung 


Wertung: 1,85 


Nicht möglich/möglich/möglich 


3,40 


© Hochwertige Lüfter beiliegend 
© Passiv-Leistung knapp 


Wertung: 2,84 


Möglich/möglich/möglich 


2,80 


© Annehmbare Leistung; früher günstig 
© Nicht lieferbar 


Wertung: 2,89 


www.pcgh.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter 


der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


und bietet dennoch die Mög- 
lichkeit, 65 W voll passiv abzu- 
führen. Damit eignet sich der Le 
Grand Macho RT gut für Leute, 
die nur im Teilllastbereich laut- 
los unterwegs sein, aber bei 
Bedarf auch volle Aktivleistung 
abrufen wollen. Von 0,1 Sone 
an aufwärts schlägt der Grand 
Macho RT nämlich auch einen 
aktiven NH-P1. 


Nofen CR-100A: Legendäres 
Monster. Noctua mag aktuell 
der einzige Hersteller von spezi- 
alisierten High-End-Passiv-Küh- 
lern sein, aber es gab Vorgänger. 
Zur Jahrtausendwende machte 
sich Zalman mit lüfterlosen De- 
signs aus aufgefächertem Kup- 
fer einen Namen und 10 Jahre 
später präsentierten Ingenieure 
aus gleichem Hause ihr eigenes 
Label „Nofen“, später in „Nofan“ 
umbenannt. Meisterstück der 
Marke war der CR-100A, ein bei- 
nahe 23 cm im Durchmesser 
messendes, erstaunlich leichtes 
UFO. Er hatte Kollisionsprob- 
leme in alle vier Richtungen 
gleichzeitig, sollte aber Prozes- 
soren mit bis zu 100 W TDP lüf- 
terlos kühlen und stellt damit 
bis heute den Bezugspunkt für 
Fanless-Kühler dar. Tatsäch- 
lichen messen wir eine Kühl- 
leistung von maximal 120 W im 
Achtkern-Test ohne Lüfter, was 
zwar nicht für Turbomodi, aber 
mit 3,0 GHz beinahe für den Ba- 
sistakt reicht. Bei 88 W Heizleis- 
tung im liegenden, lüfterlosen 
System ist der CR-100A dann 
auf Augenhöhe mit dem NH- 
Pl. Aufrechtstehend liefert er 
das klar zweitbeste Ergebnis ab 
und hält weiterhin den maxima- 


len Turbotakt auf fünf Kernen 
dauerhaft. Acht Kerne drosseln 
in dieser, dem Design eindeutig 
nicht liegenden Orientierung, 
dagegen um 550 MHz, die abge- 
führten 106 W lösen aber wei- 
terhin das Hersteller-Verspre- 
chen ein. 


Seine schlechte Gesamtwer- 
tung verdankt der CR-100A 
allein der B-Note: Da der Küh- 
ler nur kurze Zeit im Kit mit 
angepasstem Spezialgehäuse 
angeboten wurde, ist der Exot 
weder käuflich zu erwerben, 
noch ließe er sich abseits des 
LGA 1200 auf aktuelle Main- 
boards montieren. Für unse- 
re Sockel-2011-Testplattform 
mussten wir Mainboard und 
Kühler für eine Halterung nach 
Sockel-1366-Vorbild als gemein- 
samen Nenner modifizieren. 
Noch schlimmer ist aber die 
Kompatibilität mit Gehäusen 
und Grafikkarten: Der CR-100A 
ragt deutlich über die Main- 
board-Oberkante, bei ITX-Pla- 
tinen auch über die Mainboard- 
Hinterkante, und Grafikkarten 
ließen sich nur mit einem Riser- 
Kabel einbauen. Das wirkt sich 
dann auch auf unsere Leistungs- 
note aus, denn an drei Messun- 
gen kann der CR-100A schlicht 
nicht teilnehmen. 


\ofan CR-95C: (Zu) kleiner Bru- 
der. Ähnliche Einschränkun- 
gen treffen auch den kleinen 
Bruder, der bis vor zwei Jahren 
einzeln vertrieben wurde. Der 
CR-95C ist etwas höher und hat 
einen deutlich kleineren Durch- 
messer als der CR-100A, sodass 
auf einigen Mainboards mit be- 


Den NH-D15 (rechts) erkennt man normalerweise an seiner schieren Größe, 
aber verglichen mit dem Doppelplus-Lamellenturm des Heligon HEO2 wirkt 


er klein. 
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Kaufe eine weiße 
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CPU-Hersteller-Angaben vs. Realität 


Bei Fanless-Systemen dreht sich alles um die Ab- 
wärme, doch „TDPs” sind nicht selbsterklärend. 


Zusammen mit Umgebungs- und maximaler Chiptemperatur 
gibt die „Thermal Design Power” den Kühlungsbedarf eines Produktes an. 
Sowohl AMD als auch Intel beziehen sich dabei aber nur auf den Basis-Takt 
einer CPU, während die erwartete (Benchmark-)Leistung stark von Turbo-Me- 
chanismen abhängt. Bei AMD reizen diese, so lange die Temperatur es zulässt, 
ein fixes Package-Power-Target aus: „105 W TDP"-Ryzens boosten immer bis 
knapp unter 140 W; „65 W”-Modelle laufen in der Praxis mit bis zu 88 W. Intel 
dagegen spezifiziert die TDP als Power Limit 1 für den Dauerbetrieb, und ein 
zeitlich befristetes PL2 für den Turbo. So boosten „125 W" Core-i-CPUs 56 
Sekunden bis 250 W, „65 W”-Modelle für 28 Sekunden auf 224 W (Achtker- 
ner) oder 134 W. Insbesondere letzteres Zeitfenster ist knapp genug, damit sich 
große (Passiv-)Kühler nur um einige Kelvin erwärmen, bevor der Energieumsatz 
fällt. Ein für die nominelle TDP ausreichender Kühler genügt daher meist für 
die gemäß Intel-Vorgaben und PCGH-Benchmarks zu erwartende (Turbo-) 
Leistung, insbesondere in Spielen, deren schwankender Leistungsbedarf den 
Durchschnittsverbrauch weiter senkt. Allerdings muss man diese Limits bei 
vielen Mainboards von Hand festlegen; ab Werk erlaubt manch UEFI einem 
i9-11900K dauerhaft 300 W und mehr. Das steigert die Performance in Tests 
geringfügig (PCGH-Parcours: +1,4 Prozent gegenüber normalem Ergebnis), 
führt ohne sehr gute Kühlung aber zu Leistungsverlust wegen Überhitzung. 


sonders großem Abstand zwischen 
Sockel und PCI-Express-Slot eine 
Grafikkarte genutzt werden kann. 
Sonst ähnelt er stark dem CR-100A, 
liegt in der Kühlleistung aber deut- 
lich weiter zurück, als „5 W“-Unter- 
schied nahelegen. Das 88-W-Sze- 
nario meistert er als dritter Kühler 
überhaupt knapp, zumindest solan- 
ge das System liegt. Die CPU wird 
aber dabei schon so heiß, dass der 
reale Verbrauch auf 94 W ansteigt 
- in der Namensgebung sind also 
keine Sicherheitsreserven mehr 
drin. Wer noch einen der selten ge- 
wordenen Kühler ergattern kann, 
sollte ihn im senkrechten Betrieb 
nur mit 65-W-CPUs paaren, erhält 
dann aber durchaus konkurrenz- 
fähige Temperaturen. Mit einem 
zusätzlichen Lüfter lassen sich die- 
se leider kaum verbessern. Nofan 
verzichtet bei seinen Kühlern kom- 
plett auf Lamellen, dass „Drahtge- 
flecht“ von CR-100A und CR-95C ist 
eine endlos umlaufende Heatpipe- 
Spirale (genannt „Icepipe“). Diese 


Bauform bringt eine perfekte Wär- 
meverteilung und minimalen Luft- 
widerstand, was im Passivbetrieb 
trotz relativ kleiner Oberfläche 
eine gute Kühlleistung ermöglicht. 
Den Kühlern fehlt aber schlicht die 
Oberfläche, um zusätzliche Luft- 
bewegung in nennenswert mehr 
Kühlleistung umzumünzen. (dv) 


Noctua zeigt: Passiv geht 

Normalen Menschen zeigt unser 
erster Benchmark eigentlich alles 
— man muss schon leicht verrückt 
sein, um sich zur Vermeidung von 
0,1 Sone den vollen Fanless-Auf- 
wand anzutun. Dank Noctua ist 
dieser aber kleiner denn je. Der NT- 
P1 hat uns sogar gezwungen, den 
CR-100A auszugraben, um einen 
würdigen Gegner zu finden, und 
gleichzeitig schlägt er bisherige Se- 
mi-aktiv-Empfehlungen um Längen. 


CPU-Passivkühler 


Auszug aus Testtabelle mit 
75 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Aktiv-Test in PCGH 08/18 


Le Grand Macho (fanless) 
Thermalright (www.thermalright.de) 


CR-100A 


Nofen (www.no-fen.com) 


CR-95C 


Nofan (www.nofancomputer.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 


Ca. € 70,-/Note 4 


In EU nie einzeln verkauft 


Nicht verfügbar (zuletzt 110 Euro) 


www.pcgh.de/preis/1442034 


www.pcgh.de/preis/630583 


www.pcgh.de/preis/840980 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung | 1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Keine Keine 

Pin/ja 
Montierbare Lüfter* 2x 120 mm Keine Keine 
Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 330 - 1.290 U/min — (kein Lüfter) — (kein Lüfter) 
Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze Chill Factor Ill/keine/hochwertiger 
Schraubendreher 


2,66 
AMA4/AM2(+)JI/AM3(+)/FMT/FM2(+) 


Fläschchen mit Pinsel/keine/keine 


6,93 
AM2(+)I/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Fläschchen mit Pinsel/keine/keine 


4,34 
AM2(+)/AM3(+)/FMT/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


1200/1151/1150/1155/1156 


1200/1151/1150/1155/1156 


Anpresskraft Sockel 1151 


370 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


200 N 


440 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N. LGA-1151-/- 
1200-Einsatz nicht empfohlen) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


150 x 159 x 124 mm; 940 q 


226 x 131 x 226 mm; 830 g 


183 x 147 x 183 mm; 790 9 


Montageaufwand (AM4/1200/2066) 


Mittel/mittel/mittel 


Mittel (AM3)/mittel/- 


Mittel (AM3)/mittel/- 


Platinenausbau nötig (AM4/1200/2066) 


Ja/ja/nein 


Ja (AM3)/ja/- 


Ja (AM3)/jal- 


Gedrehte Montage (AM4/1200/2066) 


Leistung (60 Prozent) 


FAZIT 


58 
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Nicht möglich/möglich/möglich 


3,37 


© Inklusive Lüfter; nicht überteuert 
© Passiv-Leistung knapp 


Wertung: 2,98 


Kühler rund; Heatpipes definieren AM3-Sockel- 


ausrichtung 
2,06 


© Passiv sehr gut 
© Katastrophale Kompatibilität 


Wertung: 3,25 


Kühler rund; Heatpipes definieren AM3-Sockel- 
ausrichtung 


3,28 


© Gute Passiv-Leistung 
© Nicht lieferbar; Kompatibilität 


Wertung: 3,47 


www.pcgh.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter 


der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note, 
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Kommentar 


Ich mag am Technikjournalismus, dass 
den Bewertungen konkrete Messungen 
und Zahlen zugrunde liegen. Manchmal 
zählt aber trotzdem einfach nur die ge- 
fühlte Wirkung. 


Als SSD-Tester habe ich immer wieder nachge- 
prüft, inwiefern sich ein Kühler auf die Leistung 
auswirkt. Und immer wieder habe ich festge- 
stellt: Ja, wenn ich die SSD mit synthetischen, 
zufälligen Schreibzugriffen befeuere, tritt die 
temperaturbedingte Leistungsdrosselung we- 
sentlich früher ein. Eben genauso wie bei einer 
CPU oder GPU. Nur dass bei der SSD dieses 
Limit in der Praxis faktisch nicht auftritt. Nun 
empfiehlt Sony einen Kühler für die NVME-SSD 
seiner PS5 und ich ahnte schon, dass dieser ei- 
gentlich nicht sein muss. Ja, es gibt SSDs, die zu 
hohe Temperaturen melden und die PS5 dann 
einfach abschaltet. Ich habe aber gezeigt, dass 
ein Modell wie eine 980 Pro mit vernickelter 
Controller-Oberfläche und Kupfer-Aufkleber 
absolut ausreicht, um das zu verhindern. Ich 
war verblüfft, wie viel Ablehnung mir nach dem 
Motto „Du weißt es wohl besser als Sony oder 
was?!" entgegenschlug. Als hätte ich ihren 
Herrgott beleidigt. Dabei habe ich journalistisch 
sauber meine These belegt. Aber dass Manchen 
Fakten egal sind und bei Behauptungen, die 
erstmal gegen die eigene Überzeugung spre- 
chen, ist gerade in diesen Zeiten eigentlich 
nichts ungewöhnliches. Fast allen Hatern waren 
die Messungen selbst egal, denen die Behaup- 
ungen zugrunde lagen und den Empfehlungen 
von Sony widersprechen. Dabei empfiehlt ja 
icrosoft auch Cortana oder Nvidia die Geforce 
Experience. Nun bin ich ja schon viele Jahre in 
dem Job und komme mit klassischem Internet- 
Hate klar. Aber so eine wütende Ignoranz samt 
Faktenresistenz habe ich noch nicht erlebt. Ich 
verstehe einfach nicht, warum so eine einfache 
hese, dass eine SSD für die PS5 nicht unbe- 
dingt einen Kühler braucht, Leute derart auf die 
Palme bringt. 


PCGH 
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WARE 


Typisches Alien(ware)-Notebook 


Notebooks von Alienware hatten schon immer 
eine etwas andere Optik und sind daher die Aliens 
unter den zahlreichen mattschwarzen Geräten. 
Die Ausstattung von Dells Topmodell unter den 
Gaming-Notebooks kann sich aber auch sehen 
lassen. Wir haben das neue Alienware x17 einem 
Kurztest unterzogen. 


en; gefällt uns, dass die RTX 3080 hier 
im Vollausbau mit 150 Watt plus 15 Watt 
Dynamic Boost vorhanden ist. Das neue x17 gibt 
es zwar auch mit einem Core i9-11900HK als Pro- 
zessor, fürs Gaming reicht aber der i7-11800H 
vollkommen aus. Das Zuckerstückchen hier ist 
ein IPS-Panel mit UHD-Auflösung und 120 Hz. 
Alternativ gibt es das x17 im Dell-Konfigurator 
auch mit WQHD oder Full-HD-Auflösung - 
Letztere sogar mit bis zu 360 Hz. Die Leistung? 
Kurzum: Da geben sich Notebooks mit dieser 
Vollausstattung kaum etwas. Die ausführlichen 
Daten heben wir uns auf für einen Notebook- 
Vergleichstest, wenn Platz dafür ist. Aber nur 
die wenigsten Konkurrenten bieten all diese 
Display-Varianten. Auch typisch für Alienware: 
das x17 wirkt zwar ziemlich schlank, ist mit ca. 


(mc) 


3,2 kg aber relativ schwer. 


— — 


Dell Alienware x17 R1 


Fazit: Dell klotzt hier mal wieder anstatt zu kleckern. Für 
über 3.000 Euro ist das x17 kein Schnapper, in Sachen 
Hardware aber auch bestmöglich bestückt. Mit dem 
Gewicht ist es auch nichts für den Rucksack. 


Hersteller: Dell 

Web: www.dell.de 

Preis: Ca. € 3.400,- | Preis-Leistung: ausreichend 
Ausstattung 2,45 
Eigenschaften | 2,20 
o Leistung 1,94 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2562098 
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Corsairs erster Monitor ist gelungen 


Es scheint Mode geworden zu sein, sich als Hard- 
ware-Hersteller auf alle Komponenten auszubrei- 
ten. Daher verwundert es uns auch nicht, dass Cor- 
sair nun mit einem Monitor um die Ecke kommt. 
Der Standfuß ist wohl Geschmacksache, aber das 
Panel gefällt unserem Wertungssystem für Moni- 
tore. 


bgesehen vom recht guten IPS-Panel bietet 

der erste Corsair-Monitor einige Besonder- 
heiten in der Ausstattung: Auf dem Standfuß 
sind etwa zwei 1/4-Zoll-Gewinde für Kamera- 
Equipment zu finden. Das kommt nicht von un- 
gefähr, schließlich hat Corsair von Elgato allerlei 
Streaming-Zubehör im Portfolio. Auf dem Moni- 
tor-Standfuß lässt sich etwa ein Elgato Flex Arm 
montieren oder auch die Monitor-Funktionen 
mit dem Elgato Stream Deck steuern. Davon ab- 
gesehen wirkt auch das OSD des Monitors aufge- 
räumt, übersichtlich und modern. Auch über die 
universelle Icue-Software lässt sich der Monitor 
einstellen. 


Was das Panel angeht, so dürften viele wieder 
die relativ geringe Pixeldichte bei WQHD auf 
32 Zoll kritisieren: Mit 93 ppi ist sie minimal 
höher als Full HD auf 24 Zoll. Davon abgesehen 


ANZEIGE 


handelt es sich um ein farbstarkes IPS-Panel, wel- 
ches sowohl den sRGB- als auch den AdobeRGB- 
Farbraum abdeckt. In der Ausleuchtung stellen 
wir lediglich Differenzen von maximal 13 Pro- 
zent fest, was absolut noch im Rahmen ist. Die 
Farbtreue konnten wir nicht auf ein für Grafiker 
taugliches Niveau drücken, wir kommen auf ein 
mäßiges Delta E von mindestens 5,8. Das dürfte 
aber dem Spieler egal sein. Nicht so der Input 
Lag und die Pixel-Reaktionszeiten - und hier 
erreicht der Monitor Bestwerte: Mit einem in- 


ternen Lag von nur 1,1 ms liegt der Xeneon auf 
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Ein Jahr RTX 3090 


Am 24. September wurde die amtie 
de Königin des Leistungsindex ein 
alt. Doch die Konkurrenz holt auf 
für einen aktuellen Überblick. 


E-Sport-Niveau. Auch die Reaktionszeiten von 
durchschnittlich 3,9 ms von unseren 20 Farb- 
wechseln sind IPS-typisch niedrig. Außerdem 
funktionieren Free- und G-Sync tadellos auf der 
vollen Frequenzspanne von 1 bis 165 Hz. Der 
UVP von 800 Euro ist jedoch viel zu hoch an- 
gesetzt. Man bekommt mittlerweile ein ähnlich 
gutes Panel für ein paar Hunderter weniger und 
der Aufpreis der „Elgato-Kompatibilität“ ist da- 
mit ziemlich teuer. Für den Preis gibt es bereits 
die höhere UHD-Auflösung mit 144 Hz, wenn 
auch nur 27 Zoll. (mc) 


Corsair Xeneon 32QHD165 


Fazit: Als Gaming-Monitor macht der Xeneon alles richtig. 
So gut wie kein Input Lag und niedrige Reaktionszeiten ge- 
fallen uns. Wenn es den Monitor noch in UHD und besserer 
Farbtreue gäbe, wäre er die 800 Euro auch wert. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.Corsair.de 
Preis: Ca. € 800,- | Preis-Leistung: ausreichend 


Ausstattung 1,65 
Eigenschaften | 2,19 
Leistung 1,53 


4 www.pcgh.de/preis/2612484 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Acer Predator Apollo BL.YBWWR.241 

° Acer Predator Talos BL.IBWWR.220 

° Crucial Ballistix BL2K16G36C16UAR 

° Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL 
° Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16UABL 

° G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-16GVK 

° G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK 

° G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG 
* Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 


+ Patriot Viper Elite Il PVE2416G360C0K 
+ Patriot Viper Elite Il PVE2464G360C0K 
° PNY XLR8 Gaming Epic-X MD16GK2D4400018XRGB 


+ Teamgroup T-Force Xtreem ARGB White 
TF13D432G3600HC14CDC01 


* Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO01 


Neues vom DDR4-Markt 


Stillstand, weil DDR5 vor der Tür steht? Von wegen! In den vergangenen Monaten erschienen viele 


neue DDR4-RAM-Kits, von denen wir Ihnen im Folgenden einige vorstellen. 


MD-Nutzer setzen vorerst 

weiterhin auf DDR4-RAM 
und selbst für Anwender, die auf 
Intel vertrauen, hat der ausgereif- 
te Speicherstandard Vorteile: Nur 
mit einem DDR4-Kit können Sie 
sofort Ihr aktuelles System aufrüs- 
ten und von den Vorteilen profi- 
tieren, bei Bedarf aber trotzdem 
ohne Speicherneukauf einige Wo- 
chen/Monate später auf Alder Lake 
wechseln. Greifen Sie zu einem 
Sockel-1700-Mainboard mit DDR4- 
RAM-Unterstützung, dann kann 
Ihnen auch egal sein, dass die erste 
Produkt- und Chipgeneration eines 
neuen DDR-SDRAM-Standards üb- 
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licherweise teuer und technisch 
bald überholt ist. Zur Erinnerung: 
Im ersten Jahr nach dem DDR4- 
Launch testete PCGH überwiegend 
4 GiByte große und für Taktraten 
bis maximal DDR4-2666 freigege- 
bene RAM-Module. Dagegen sind 
selbst die einfachsten Kits in die- 
sem Vergleichstest superschnelle 
Kapazitätswunder und zu einem 
Bruchteil des Preises zu haben. 


Testmuster und -system 

Spürbarer Fortschritt findet also 
auch innerhalb einer Speichergene- 
ration statt, womit wir zum Testfeld 
kommen, das sich aus Kits mit 16 


bis 64 GiByte Kapazität und Takt- 
frequenzen von DDR4-3200 bis 
DDR4-5066 zusammensetzt. Bevor 
wir die Vor- und Nachteile der ein- 
zelnen Produkte beleuchten, noch 
kurz ein paar Worte zu unserem 
Testsystem: Wir verwenden einen 
Core i9-11900K auf der Z590-Pla- 
tine Asus Maximus XIII Apex. Die 
Plattform zeichnet sich durch eine 
hohe Kompatibilität und sehr viel 
Spielraum für RAM-Overclocking 
aus, ist dabei aber etwas weniger 
flexibel als ältere Intel-Plattformen. 


Da wir alle Kits im Gear Mode 2 
mit halbiertem RAM-Controller- 


Takt testen (der ab hohen DDR4- 
3xxx-Taktraten Pflicht ist, damit 
das System überhaupt startet) und 
ein BCLK:DRAM-Verhältnis von 
100:100 im Gegensatz zu 100:133 
zu Instabilitäten neigt, können wir 
ein Kit nicht immer bei seinem 
Standardtakt durch die Bench- 
marks jagen. In so einem Fall 
senken wir Takt und Timings im 
gleichen Verhältnis ab, also etwa 
von DDR4-3600 (16-18-18-38) auf 
DDR4-3466 (15-17-17-37). In der 
Testtabelle gibt es dafür die Zeile 
„Herstellervorgabe getestet mit 
Gear 2 und ...“, der Sie die Testein- 
stellung entnehmen können. 
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Die Stabilität prüfen wir mit HCI 
Memtest Pro, die Benchmarks 
Aida64, 7-Zip, Cyberpunk 2077 
und Kingdom Come: Deliverance 
führen wir bis zu sechs Mal aus, um 
den Einfluss von Messschwankun- 
gen zu minimieren. Beim Ausloten 
der Timings belassen wir die RAS- 
Latenz auf dem 1,5-fachen Wert der 
Summe aus RCD und RP, damit der 
Testaufwand beherrschbar bleibt. 


G.Skill Trident Z Royal Elite F4- 
4000C16D-32GTEG: Optische Ausnah- 
meerscheinung, aber auch technisch 
stark. Die Elite-Baureihe ist eng mit 
der bereits länger erhältlichen Tri- 
dent-Z-Royal-Serie verwandt und 
ebenfalls in Gold und Silber erhält- 
lich, unterscheidet sich aber beim 
Design des Kühlkörpers: Statt einer 
glatten Oberfläche bieten Elite-Mo- 
dule 76 Facetten (Herstelleranga- 
be), welche einfallendes Licht (zZ. 
B. von anderen RGB-Leuchtelemen- 
ten im PC) stark brechen. Leider 
ist der neu gestaltete, kompaktere 
Aufkleber nicht mehr so auskunfts- 
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freudig wie von bisherigen G.Skill- 
Riegeln gewohnt: Leicht erkennbar 
istnur die Kapazität angegeben, die 
Taktrate und CAS-Latenz lassen sich 
immerhin aus der Produktnummer 
ableiten. Auf die Timings RCD, RP 
und RAS sowie die Speicherspan- 
nung weist der geschrumpfte Auf- 
kleber leider nicht mehr hin. 


Unser Testmuster besteht aus zwei 
Riegeln mit je 16 GiByte Kapazi- 
tät, die für DDR4-4000 (16-19-19- 
39) bei 1,40 Volt freigegeben sind. 


Diese Eckdaten verhelfen in allen 
Benchmarks zu starken Ergebnis- 
sen, der Dual-Rank-Aufbau macht 
sich vor allen in 7-Zip, aber auch 
Cyberpunk 2077 positiv bemerk- 
bar. Die verbauten B-Dies von Sam- 
sung reizt G.Skill recht gut aus, die 
Undervolting-Reserven betragen 
lediglich 3 Prozent (1,365 Volt). 
Dennoch verschenken die Taiwa- 
ner unserer Meinung nach etwas 
Leistung, denn wie die Tuning-Er- 
gebnisse zeigen (und wir es auch 
bei anderen High-End-Kits mit Sam- 


sungs B-Dies oft beobachten) ist es 
eher die CAS- als die RCD- oder RP- 
Latenz, welche etwas entspannter 
eingestellt werden muss. Bei 1,50 
Volt erzielen wir beispielsweise 
sehr gute 16-15-15-45 bei der Takt- 
stufe DDR4-4267. Wie so oft lohnt 
es sich also, die Reserven abseits 
der XMP-Werte auszuloten. 


Das in Ausgabe 08/2021 getestete 
Trident-Z-Royal-Kit F4-4400C17D- 
32GTRS bleibt zwar unsere 32-Gi- 


Byte-Referenz, stellt mit einer 


Das geht besser: Bei beiden Ripjaws-V-Kits hat der innen montierte Chip einer 4er-Chipgruppe gar keinen Kontakt zum Kühler, der 
Baustein daneben nur zu rund 25 Prozent. Bei den beiden außen gelegenen Chips erfasst das Wärmeleitpad nur rund die Hälfte. 
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Kühlleistung 


HCI Memtest Pro v7.0, DDR4-3200, 21-21-21-63 1T, 1,50 Volt, offener Aufbau 


Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 50,7 
G.Skill F4-5066C20D-16GVK HE 54,5 
Acer Predator BL.YBW\VVR.220 HEHE 54,7 
PNY MD16GK2D4400018XRGB Ir 55,2 
Kingston KF442C19RB1K2/32 U 56,8 
Crucial BL2K8G36C16UABL 58,5 
Crucial BLM2K16G44C19UABL 59,1 
Crucial BL2K16G36C16UAR 59,2 
G.Skill FA-4000C16D-32GTEG 59,3 
Patriot PVE2416G360C0K 59,4 
Acer Predator BL.9BW\VR.241 HE 59,6 
Patriot PVE2464G360C0K En 59,6 
G.Skill F4-3600C18D-16GVK 60,3 
Teamgroup TFT3D432G3600HC14CDCO1 62,5 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XlIl 
Apex (UEFI 070), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 25 °C 
normiert Bemerkungen: Single-Rank-Kits mit acht Chips bleiben tendenziell kühler. 


°C 
Besser 


Kopierrate 


Aida64 v6.33.5725 - Kopierrate bei Herstellervorgabe 


G.Skill FA-5066C20D-16GVK 68.022 (+41 %) 
Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 65.128 (+35 %) 
Kingston KF442C19RB1K2/32 El 62.759 (+30 %) 
G.Skill FA-4000C16D-32GTEG 60.098 (+25 %) 
Crucial BLM2K16G44C19UABL En 60.069 (+25 %) 
Acer Predator BL.9BWVVR.241 El 59.827 (+24 %) 
Kingston KFA442C19RB1K2/32 (2. XMP) HE 59.208 (+23 %) 
PNY MD16GK2D4400018XRGB 56.093 (+16 %) 
Teamgroup TF13D432G3600HC14CDC01 El 52.629 (49 %) 
Crucial BL2K8G36C16U4BL 19.936 (+4 %) 
Crucial BL2K16G36C16UAR En 49.795 (+3 %) 
Patriot PVE2464G360C0K MH 49.696 (+3 %) 
Acer Predator BL.9BWV\VR.220 ME 49.297 (+2 %) 
G.Skill F4-3600C18D-16GVK EEE 48.885 (+1 %) 
Patriot PVE2416G360COkK MH 48.236 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus 
XIIl Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T;Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Beim Datendurchsatz zählt vor allem die Taktfrequenz. 


MB/s 
» Besser 


Zugriffszeit 


Aida 64 v6.33.5725 - Zugriffszeit bei Herstellervorgabe 


G.Skill FA-5066C20D-16GVK 48,9 (-24 %) 
Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 En 19,8 (-23 %) 
Crucial BLM2K16G44C19UABL HE 50,5 (-22 %) 
Acer Predator BL.YBWVVR.241 EEE 51,1 (-21 %) 
G.Skill FA-4000C16D-32GTEG En 51,6 (-20 %) 
Teamgroup TFI3D432G3600HC14CDCO1 EEE 52,5 (-18 %) 
Kingston KF442C19RB1K2/32 Er 52,7 (-18 %) 
PNY MD16GK2D4400018XRGB 53,0 (-18 %) 
Kingston KF442C19RB1K2/32 (2. XMP) HE 53,7 (-17 %) 
Crucial BL2K8G36C16UABL 55,2 (-14 %) 
Crucial BL2K16G36C16UAR 55,4 (-14 %) 
Acer Predator BL.YBWVWVR.220 El 57,7 (-10 %) 
G.Skill F4-3600C18D-16GVK En 58,8 (-9 %) 
Patriot PVE2416G360COK 61,4 (-5 %) 
Patriot PVE2464G360COK 64,4 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus 
XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T;Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Hoher Takt und scharfe Timings sind wichtig, Ranks nicht. 


Nanosek. 
Besser 
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DDR4-4400-Freigabe und Dual- 
Rank-Aufbau aber sehr hohe An- 
sprüche an die genutzte Plattform. 
Die Royal-Elite--Module zum annä- 
hernd gleichen Preis sind eine nur 
geringfügig langsamere Alternati- 
ve, deren Standardtakt leichter zu 
erzielen ist. RAM-Tuner überzeu- 
gen beide durch eine tolle Span- 
nungsskalierung und Flexibilität 
- sowohl hohe Taktraten als auch 
aggressive Timings sind möglich. 


Acer Predator Apollo BL.IBWWR.241: 
Fast rundum überzeugender New- 
comer. Unter der Marke „Predator“ 
(die in keinem direkten Zusam- 
menhang mit Kingstons Predator- 
Produkten steht) bietet Acer seit 
vielen Jahren Gaming-Hardware 
wie Notebooks oder Monitore an, 
RAM zählt aber erst seit kurzem 
zum Angebot. Gefertigt werden 
die Module allerdings unter Lizenz 
von Biwin Storage, was auch der 
Grund dafür sein dürfte, weshalb 
Sie nicht auf der Acer-Website, son- 
dern www.predatorstorage.com 
zu finden sind. Die umfangreiche 
Apollo-Serie bedient überwiegend 
den High-End-Markt. Neben einem 
auffälligen Kühler-Design und 
leuchtstarken RGB-LEDs, zeichnet 
sich die Reihe durch Taktraten bis 
DDR4-5000 und mitunter scharfe 
Timings (z. B. DDR4-3600, 14-15-15- 
35) aus. Unser 2x 16 GiByte fassen- 
des Testmuster ist für DDR4-4000 
(17-17-17-37) bei 1,35 Volt freige- 
geben und mit B-Dies von Samsung 
bestückt. Dank dieser Eckdaten 
und Dual-Rank-Aufbau bieten die 
Sticks eine tolle Grundleistung, in 
7-Zip und Cyberpunk 2077 reicht 
es knapp für den ersten Platz in 
diesem Vergleichstest. Manuell 
ausgereizt bieten die Riegel noch 
mehr Leistung, wir erzielen bei- 
spielsweise DDR4-4267 (17-15-15- 
45) bei 1,50 Volt. 


Obwohl die Leistungsnote von 1,91 
den Bestwert im Testfeld darstellt, 
schrammt das Kit aufgrund einer 
schlechteren Eigenschaftsnote 
knapp am Testsieg vorbei. Ursäch- 
lich ist das Design des Kühlers, der 
auf beiden Seiten über die Platine 
hinausragt und die Gesamtlänge 
auf 14,6 cm erhöht. (DDR4-Stan- 
dard sind 133,35 mm, was wir bei 
Längenangaben zu 13,4 cm aufrun- 
den.) Dadurch ragen die RAM-Mo- 
dule seitlich leicht über die Steck- 
plätze hinaus. Lästig ist außerdem, 


dass der Kühler an einer Seite über 
den Kerben im PCB über eine Aus- 
buchtung verfügt. Es ist dadurch 
nicht möglich, die Slot-Entriege- 
lung leicht von oben zu lösen, Sie 
müssen die Finger seitlich anset- 
zen. Gerade für Mini-PC-Fans hal- 
ten die Riegel neben der stattlichen 
Höhe von 5,2 cm daher potenzielle 
Fallstricke bereit. Abgesehen davon 
ist der einzige verbliebene Kritik- 
punkt der Preis, denn das Kit war 
zum Redaktionsschluss rund 130 
Euro teurer als der Testsieger. 


Crucial Ballistix Max RGB BLM2K 
16G44C19UABL: Das schnellste Sing- 
le-Rank-Kit im Testfeld. Auch dieses 
High-End-Kit setzt sich aus zwei 
16 GiByte fassenden Modulen zu- 
sammen, die  Chipbestückung 
unterscheidet sich aber: Crucial 
setzt pro Stick auf acht Micron- 
Bausteine mit 2 GiByte, die eine 
Memory Rank bilden. Der Single- 
Rank-Aufbau erleichtert es, hohe 
Taktraten zu erzielen, was Crucial 
auch nutzt und das Kit für DDR4- 
4400 (19-19-19-39) bei 1,40 Volt 
spezifiziert. Das reicht in Kingdom 
Come: Deliverance für die höchs- 
ten Durchschnitts-Fps im Testfeld. 
In Cyberpunk 2077 und vor allem 
7-Zip verliert das Crucial-Duo aber 
den Anschluss und reiht sich hin- 
ter der High-End-Konkurrenz mit 
Dual-Rank-Modulen ein. 


Die Tuning-Ergebnisse sind gut, 
aber nicht mehr: Wie von aktuel- 
len Micron-Chips gewohnt, skaliert 
die RCD-Latenz nicht mit mehr 
Spannung, Taktsteige- 
rungen also zwingend angehoben 
werden. Wir erzielten z. B. bei 
1,50 Volt DDR4-4267 (16-19-19- 
57). Aus diesem Grund war es uns 
auch nicht möglich, die Module 
mit 18-18-18-45, sondern nur 18-19- 
19-45 bei DDR4-4267 zu testen, da 
DDR4-4400 sich nicht mit einem 
BCLK:DRAM-Verhältnis von 100:133 
erzielen lässt und sich der Multipli- 
kator auf 100:100-Basis als instabil 
erwies. Für Rocket-Lake-Nutzer ist 
der spezifizierte Standardtakt also 
womöglich nur mit einem ange- 
passten Referenztakt zu erzielen. 
Die naheliegenden Alternativen 
sind ein Betrieb bei DDR4-4267 
oder Overclocking auf DDR4-4533. 


muss bei 


Kingston Fury Renegade KF442C 
19RB1K2/32: Schnelles Kit ohne 
Schnickschnack. Kühler mit Hoch- 
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Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark Il bei 1/8 Sekunde Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. Je heller 
die Beleuchtung eines Kits, desto weißer ist der Eindruck auf dem Foto. Fans besonders hoher Leuchtkraft sind beim Predator-Apollo-Kit 
gut aufgehoben, eher dezent geht es bei PNY und Teamgroup zu. 


Acer Predator Apollo 


/ 


Crucial Ballistix Max RGB 


m 


PNY XLR8 Gaming Epic-X 


’ 


glanzoberflächen und RGB-Bling- 
Bling - falls Sie der Meinung sind, 
dass ein gutes RAM-Kit das nicht 
zwingend benötigt, liegen Sie 
einerseits richtig, dürften anderer- 
seits aber auch Sympathien für die 
beiden schwarzen Fury-Renegade- 
Module mit je 16 GiByte Kapazität 
hegen. Deren Kühler ist nämlich 
recht zweckmäßig gestaltet, nicht 
übermäßig hoch und RGB-LED-frei. 
Erfreulich ist aber vor allem, dass 
alle Chips auf der gesamten Fläche 
vom Wärmeleitpad abgedeckt wer- 
den; was nach einer Selbstverständ- 
lichkeit Klingt, gelingt tatsächlich 
nur wenigen Herstellern von RAM- 
Modulen. Positiv setzt sich Kings- 
ton auch bei der XMP-Programmie- 
rung ab: Während sich die meisten 
Konkurrenten darauf beschränken, 
die spezifizierten Eckdaten einzu- 
speichern, liefern die US-Ameri- 
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kaner einen zusätzlichen Eintrag. 
Sollte Ihr System den Betrieb bei 
DDR4-4266 (19-26-26-45) und 1,40 
Volt nicht ermöglichen, steht mit 
DDR4-4000 (19-21-21-42) bei 1,35 
Volt eine gut funktionierende Al- 
ternative bereit. 


Wie unsere Benchmark-Ergebnis- 
se zeigen, ist die Geschwindigkeit 
in beiden Fällen nahezu identisch. 
Die Grundleistung des Kits ist dank 
Dual-Rank-Aufbaus in allen Bench- 
marks hoch, aufgrund der eher 
lockeren Timings fehlt aber trotz 
Taktplus das letzte Quäntchen Ge- 
schwindigkeit, um die DDR4-4000- 
Kits auf Samsung-Basis in diesem 
Testfeld zu schlagen. Größer wird 
der Nachteil, wenn es ans manu- 
elle Ausreizen geht: Die verbau- 
ten SK-Hynix-Chips ermöglichen 
zwar gute CAS-Latenzen über den 


Crucial Ballistix RGB 


G.Skill Trident Z Royal Elite 


uw 


» 


Teamgroup T-Force Xtreem ARGB White 


gesamten geprüften Taktbereich 
und skalieren auch ordentlich mit 
Spannung. Bei den Timings RCD 
und RP - bei Intel-Systemen nicht 
getrennt justierbar - verkraften die 
Riegel nur entspannte Werte, die 
Spannungsskalierung ist hier auch 
nur mäßig. Falls Sie damit leben 
können, ist das Kingston-Set eine 
mit XMP-Werten annähernd gleich 
schnelle, aber günstigere Alternati- 
ve zu den als Top-Produkten ausge- 
zeichneten 32-GiByte-Kits. 


Richtig schnelles DDR4-3600-Kit 
mit vornehmer Optik. Die Xtreem- 
ARGB-Serie 
überwiegend dunkelblauen Optik, 
ist inzwischen aber auch in Weiß 
erhältlich. Da die Kunststoffabde- 
ckung nicht transparent wie bei 


startete mit einer 


den meisten Kits mit RGB-LEDs 
gestaltet ist, müssen Sie auf et- 
was (wahrnehmbare) Leuchtkraft 
verzichten, werden dafür aber 
auch mit einer besonderen Optik 
belohnt. Dass der Kühler haupt- 
sächlich nach optischen Gesichts- 
punkten gestaltet wurde und mit 
einem hohen Kunststoffanteil 
seine eigentliche Funktion erfüllt, 
zeigt sich leider an der mit 62,5 °C 
höchsten Temperatur im Testfeld. 


Die beiden 16-GiByte-Riegel sind 
DDR4-3600 bei 
1,45 Volt freigegeben, kompensie- 
ren das aber zu einem gewissen 
Teil durch die scharfen Timings 
14-15-15-35. Die Teamgroup-Mo- 
dule sortieren sich auch dank Du- 
al-Rank-Aufbau daher nur knapp 
hinter der Spitzengruppe in 7-Zip 
und den Spiele-Benchmarks ein. 


zwar für „nur“ 


www.pcgh.de 
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7-Zip (3 GB komprimieren) 


Das Komprimieren von Daten lohnt sich auch heute noch - z. B. um 
Upload-Volumen oder Speicherplatz in der Cloud einzusparen. 


Je nach Ausgangsdaten und Einstellungen wird der Komprimierungsvorgang bei 
7-Zip eher durch die CPU oder den Arbeitsspeicher beeinflusst — eine SSD ist eben- 
falls sinnvoll. Wir verwenden den gleichen 3 GB großen Ordner wie in den Vorjahren, 
durch den Wechsel vom i7-8700K zum i9-11900K steigt aber die Anzahl der Threads. 
Wir nutzen zudem eine von 48 auf 64 MiB erhöhte Wörterbuchgröße, was noch etwas 
mehr Speicher erfordert. Die gesamte RAM-Auslastung bleibt aber unter 16 GiByte. 


Enttäuschend schneiden die Hochfrequenz-Kits mit DDR4-5066/4800-Freigabe ab, 
die auf dem dritt- und zweitletzten Platz landen. Ohne Dual-Rank-Aufbau sind in 
diesem Test keine Top-Ergebnisse möglich, selbst Crucials DDRA-4400-Set ist mit 
128 Sekunden deutlich von der Spitze entfernt. Das Top-Kit ermöglicht gegenüber 
dem Schlusslicht eine Zeitersparnis von 41 Prozent! 


v21.02 - Dauer bei Herstellervorgabe 


Acer Predator BL.YJBWVVR.241 EEE 86 (-41 %) 
G.Skill F4-4000C16D-32GTEG EN 88 (-40 %) 
Kingston KFA42C19RB1K2/32 (2. XMP) EEE 89 (-39 %) 
Kingston KFA42C19RB1K2/32 EN 90 (-38 %) 
Teamgroup TFI3D432G3600HC14CDCO1 EEE 94 (-36 %) 
Acer Predator BL.YJBWVVR.220 ÜHEEEE 99 (-32 %) 
Patriot PVE2464G360C0K En 108 (-26 %) 
Crucial BLM2K16G44C19UABL En 128 (-12 %) 
Crucial BL2K16G36C16UAR 130 (-11 %) 
Crucial BL2K8G36C16UABL 131 (-10 %) 
Patriot PVE2416G360C0K En 136 (-7 %) 
PNY MD16GK2D4400018XRGB 137 (-6 %) 
G.Skill F4-5066C20D-16GVK 139 (-5 %) 
Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 142 (-3 %) 
G.Skill F4-3600C18D-16GVK HE 146 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Dieser Benchmark profitiert sehr stark von Dual-Rank-Kits, die sich auf den Plätzen 1 bis 7 tummeln. 


Sekunden 
= Besser 


Cyberpunk 2077 


Das optisch opulente und technisch gereifte Rollenspiel benötigt 
viel GPU-Leistung - hat aber Potenzial zum „RAM-Killer”. 


Mit Raytracing und in hohen Auflösungen gibt die Grafikkarte die Bildrate vor — 
selbst mit einer Geforce RTX 3090 wird es mit maximalen Details ohne DLSS schnell 
unspielbar. Durch den Verzicht auf Raytracing und Nutzung der niedrigen Auflösung 
1.280 x 720 umgehen wir das Problem für unsere RAM-Benchmarks. Unsere Test- 
sequenz besteht aus einer 20-sekündigen Motorradfahrt durch die Innenstadt, wel- 
che das Streaming-System beansprucht und die Berechnung vieler NPCs erfordert. 


Mehr Ranks erhöhen die Leistung, so drastisch wie bei 7-Zip sind die Leistungs- 
unterschiede aber nicht. An der Spitze liegen die beiden mit Samsungs B-Dies be- 
stückten 32-GiByte-Kits, welche sowohl einen hohen Takt als auch gute Timings 
bieten. Das latenzoptimierte Teamgroup-Kit mit „nur“ DDR4-3600 hält gut mit. Das 
langsamste und das schnellste Kit trennen fast 20 Fps, umgerechnet 22 Prozent. 


v1.22 (720p/max. Details) - Fps bei Herstellervorgabe 


Acer Predator BL.YBWVVR.241 EEE 109,2 (+22 %) 
G.Skill FA-4000C16D-32GTEG 2 108,8 (+22 %) 
Kingston KFA442C19RB1K2/32 EB 108,2 (+21 %) 
Kingston KFA42C19RB1K2/32 (2. XMP) TEN En 107,3 (+20 %) 
Teamgroup TFI3D432G3600HC14CDCO1 EG En 105,5 (+18 %) 
Acer Predator BL.YJBWWVR.220 HET En 101,5 (413 %) 
Crucial BLM2K16G44C19UABL 99,6 (+11 %) 
G.Skill F4-5066C20D-16GVK EB 97,4 (+9 %) 
PNY MD16GK2D4400018XRGB EEE HE 96,8 (+8 %) 
Crucial BL2K16G36C16UAR ER En 95,7 (+7 %) 
Crucial BL2K8G36C16U4BL EEE En 95,5 (+7 %) 
Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 EEE 95,2 (+6 %) 
Patriot PVE2464G360C0K 62 El 94,4 (+5 %) 
G.Skill F4-3600C18D-16GVK EEE HE 89,8 (+0 %) 
Patriot PVE2416G360C0K EST] EN 89,5 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Windows 10 64 Bit 
Bemerkungen: Cyberpunk 2077 mag Dual-Rank-RAM, benötigt ihn aber nicht zwingend für gute Ergebnisse. Crucials DDR4-4400-Set erreicht auch mit Single-Rank-Organisation fast 100 Fps. 


BIS Fps 


» Besser 


Kingdom Come: Deliverance 


Das auf Authentizität ausgerichtete Mittelalter-Rollenspiel wird in 
Städten mit vielen NPCs von CPU und Arbeitsspeicher gebremst. 


Wir führen den Benchmark in 664p durch, da wir (wie bei Cyberpunk 2077) die 
identischen Einstellungen und Savegames aus dem CPU-Leistungsindex nutzen. 
Bereits unsere bisher für RAM-Tests genutzte Benchmarkszene war mit einer GTX 
1080 Ti in Full HD aber klar CPU- und RAM-limitiert. Heißt: Selbst wenn Sie mit 
maximalen Details in hohen Auflösungen spielen, ist die RAM-Leistung an manchen 
Stellen entscheidend. Bei einer Framerate von unter 60 Fps sind die Leistungsunter- 
schiede für viele Spieler durchaus spürbar und nicht bloß theoretischer Natur. 


Kingdom Come: Deliverance belohnt einen hohen Datendurchsatz, weshalb sowohl 
G.Skills DDRA-5066-Kit als auch die DDRA-4800-Module von Teamgroup vorne mit- 
spielen. Die Anzahl der Ranks ist zweitrangig, weshalb sich Patriots 64-GiByte-Kit 
mit lahmen Timings ganz hinten einsortiert. 


v1.9.6-404-504u (664p/max. Details) - Fps bei Herstellervorgabe 


G.Skill F4-5066C20D-16GVK ES En 58,6 (+15 %) 
Crucial BLM2K16G44C19UABL ÜE  58,6 (+15 %) 
Acer Predator BL.YJBWVVR.241 EEE 58,5 (+14 %) 
Teamgroup TXKD416G4800HC20ADCO1 3] En 58,1 (+14 %) 
G.Skill F4-4000C16D-32GTEG ÜHEEB5 5] 58,0 (+14 %) 
Kingston KFA442C19RB1K2/32 ES En 57,4 (+12 %) 
PNY MD16GK2D4400018XRGB ÜBEN 57,1 (412 %) 
Kingston KFA42C19RB1K2/32 (2. XMP) E57] En 57,0 (+12 %) 
Teamgroup TFI3D432G3600HC14CDCO1 ES 56,8 (+11 %) 
Crucial BL2K8G36C16U4BL ÜHEEB 3 55,7 (+9 %) 
Crucial BL2K16G36C16UAR BE 55,0 (+8 %) 
Acer Predator BL.YJBWVVR.220 EB 54,9 (+7 %) 
G.Skill F4-3600C18D-16GVK E20 52,8 (+3 %) 
Patriot PVE2416G360C0K EI 52,4 (+3 %) 
Patriot PVE2464G360COK E30 51,1 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIll Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Windows 10 64 Bit 
Bemerkungen: Das Mittelalter-Rollenspiel zeigt zwar prozentual geringere Unterschiede als Cyberpunk 2077, dafür sind sie aufgrund der niedrigeren Bildrate relevanter für das Spielgefühl. 


PIEISFps 


» Besser 
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Undervolting gelang uns mit den 
Modulen nicht, was daran liegen 
dürfte, dass wir die Module für den 
Leistungstest leicht auf DDR4-3466 
untertaktet und dafür mit den Ti- 
mings 13-14-14-34 betrieben haben 
- DDR4-3600 läuft mit 100:100 
(BCLK:DRAM) im Gear Mode 2 lei- 
der chronisch instabil. 


Beim Latenz-Tuning-Test liegen 
die Module auf Augenhöhe mit 
den Testsiegern und verkraften 
bei den meisten Taktstufen die 
gleichen Timings. Das Teamgroup- 
Kit ist daher primär für Nutzer 
interessant, welche einerseits die 
Optik mögen, andererseits aber 
eine gute XMP-Leistung bei DDR4- 
3600 wertschätzen. Diese Taktstufe 
ist mit aktuellen Plattformen auch 
mit Dual-Rank-Sticks recht leicht 
zu erzielen und bedeutet weniger 
Konfigurationsaufwand, da sowohl 
Ryzen-3000/5000- als auch Rocket- 
Lake-Systeme damit oft automa- 
tisch im synchronen Modus mit 
erhöhtem RAM-Controller-Takt lau- 
fen (der bei höheren Taktfrequen- 
zen manuell fixiert werden muss 
und recht bald instabil wird). 


G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D- 
16GVK: Beeindruckende Specs, in 
der Praxis mit Ladehemmung. Fil- 
tert man im PCGH-Preisvergleich 
nach Kits mit mindestens 16 Gi- 
Byte Kapazität und einer Freigabe 
für Taktraten ab DDR4-5000, ist 
das Testmuster die günstigste aller 
Optionen. Die beiden 8 GiByte fas- 
senden Riegel sind für DDR4-5066 
(20-30-30-50) bei hohen 1,60 Volt 
spezifiziert, wobei gemäß unserem 
Undervolting-Test zufolge bereits 
1,440 Volt für den stabilen Betrieb 
genügen. Dank der hohen Taktfre- 
quenz erreicht das Kit im Aida64- 
Speichertest exzellente Werte, so- 
wohl bei der Kopierrate als auch 
der Zugriffszeit ist die Konkurrenz 
chancenlos. Einzig das in Ausgabe 
08/2021 getestete Ballistix-Max-Kit 
mit einer Freigabe für DDR4-5100 
(19-26-26-48) bescherte uns bisher 
bessere Ergebnisse - kostet aber 
auch stolze 700 Euro bei ebenfalls 
nur 16 GiByte Gesamtkapazität! 


Theoretisch handelt es sich beim 
G.skill-Kit für 150 Euro also um 
einen Preiskracher. In der Praxis 
zeigen sich aber die Schwächen: 
Die verbauten SK-Hynix-Chips sind 
für Latenz-Tuner keine gute Wahl, 
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immerhin kann das Timing CAS 
recht knackig eingestellt werden. 
Eine bessere Positionierung 
diesem Vergleichstest kostet aber 
die nur mittelmäßige Leistung in 
7-Zip und Spielen. Teilweise lässt 
sich diese durch den Single-Rank- 
Aufbau erklären, gemessen an Takt 
und Hauptlatenzen schneiden die 
Module aber dennoch schwach ab. 
Ohne händische Optimierung der 
Subtimings verpufft die hohe Roh- 
leistung der Module also. 


in 


Crucial Ballistix BL2K16G36C16UAR: 
Guter Allrounder zum fairen Preis. 
Wie beim  Ballistix-Max-RGB-Kit 
kommen hier bei 2x16 GiByte 


Micron-Bausteine und ein Single- 
Rank-Aufbau zum Einsatz. Freigege- 
ben sind die Riegel für DDR4-3600 
(16-18-18-38) und 1,35 Volt. High- 
End-Eckdaten sind das zwar nicht, 
bei dieser Taktstufe garantieren 
viele Konkurrenten im gleichen 
Preisbereich aber nur zahmere Ti- 
mings. Die Praxisleistung ist solide 
und fällt so aus, wie man es ange- 
sichts der Eckdaten und des Single- 
Rank-Aufbaus erwarten würde. 


Der Clou: Die Riegel lassen sich 
sehr gut übertakten - fast schon zu 
gut. Wir erzielen bei jeder geprüf- 
ten Taktfrequenz und Spannung 
identische Ergebnisse zum Ballis- 


tix-Max-RGB-Kit auf Platz 3. Das ist 
angesichts des niedrigen Preises 
von 150 Euro eine positive Über- 
raschung und sichert den Modulen 
eine Auszeichnung als Preis-Leis- 
tungs-Tipp. Zur Wahrheit gehört 
aber auch: Crucial garantiert keine 
Overclocking-Reserven oder die 
Montage bestimmter Chips. 


Acer Predator Talos BL.JBWWR.220: 
Schwergewicht mit Dual-Rank-Vor- 
teil. Die RGB-LED-freien Talos- 
Riegel mit ihrer kontrastreichen 
Schwarz-Weiß-Optik beeindrucken 
mit einem hohen Gewicht von 
98 g, das kaum ein Produkt auf dem 
Markt übertreffen dürfte. Der Küh- 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


F4-4000C16D-32GTEG 
PCG 


12/2021 


Acer Predator 
BLIBWWR.241 


PCGH 


Produkt Trident Z Royal Elite Apollo 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Acer Predator (www.predatorstorage.com) 
Produktnummer F4-4000C16D-32GTEG BL.9BWWR.241 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2547528 


www.pcgh.de/preis/2559687 


Ca. € 330,- (€ 10,31 pro GiB)/Note 3- 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ 
ca.90 % 


Ca. € 460,- (€ 14,38 pro GiB)/Note 5+ 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz/ 
ca. 90 % 


Besondere Ausstattung 


ware), Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via 
Software) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, in Produktnummer: Takt, CAS- 
Latenz 


2,30 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Ranks, Takt, Latenzen (CAS, 
RCD, RP, RAS), Spannung 


2,84 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 16-19-19-39, 1,40 Volt 


DDR4-4000, 17-17-17-37, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDRA4-4000, 16-19-19-39, 1,40 V (XMP 
2.0) 


DDR4-4000, 17-17-17-37, 1,35 V (XMP 
2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,410,8/13,4 cm, 60. 9 


5,2/0,9/14,6 cm, 71g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


59,3 °C, Onsemi N34TS04 


59,6 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


DDR4-4000, 16-19-19-39 


nm nm 
Organisation (physisch/logisch) Dual-sided/dual-ranked Dual-sided/dual-ranked 
Leistung (60 %)* yAılı) 1,91 


DDR4-4000, 17-17-17-37 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


60.098 MB/s, 51,6 Nanosekunden 


59.827 MB/s, 51,1 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


88 Sekunden 


86 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


108,8/73,4 Fps (Avg./P1) 


109,2/73,1 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


58,0/35,5 Fps (Avg./P1) 


58,5/34,9 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-3 % (1,365 Volt) 


-6 % (1,270 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


16-15-15-45/17-15-15-45/18-17-17-51 


15-15-15-45/16-15-15-45/18-17-17-51 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


14-13-13-39/16-15-15-45/18-17-17-51 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-17-17-51 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 


14-13-13-39/15-15-15-45/16-15-15-45 


© Sehr schnell, tolle Tuning-Reserven 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,15 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-15-15-45 


© Sehr schnell, tolle Tuning-Reserven 
© Preis pro GiByte, Überlänge 


Wertung: 2,18 


www.pcgh.de 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIll Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCl Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


ANZEIGE 


Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


dA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


Gehäuseoberseite komplett geschlossen 


Msn = 
x und ohne abnehmbares Gitter 


- LLLLIRIZEITR 
- MH “0 - F FR 
EIER Gehäuseoberseite mit Dämmmatte beklebt 


AH 10 
OTITITITIER Stahl-Seitenteil mit Dämmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


Offizielles PCGH-Produkt 


www.pcgh.de/tg5 
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ler setzt sich aus mehreren Elemen- 
ten zusammen, die weißen Ober- 
flächen sind dabei nur aufgeklebt. 
Das massive, technisch simple De- 
sign sorgt dafür, dass die Talos-Rie- 
gel mit 54,7 °C das beste Ergebnis 
aller Produkte erzielen, die mit 16 
Chips pro DIMM ausgestattet sind. 


Besser als vielleicht vermutet, 
schneiden die Module auch in den 
Praxis-Benchmarks ab, denn sie 
sind als einzige in diesem Testfeld 
für lediglich DDR4-3200 freigege- 
ben - und zwar bei 1,35 Volt und 
den Timings 16-20-20-38. Tatsäch- 
lich bieten Sie aber eine höhere 
Leistung als viele Konkurrenzpro- 
dukte, die mit einem Single-Rank- 


Aufbau und hohen (Sub-)Timings 
antreten und dadurch weniger leis- 
ten als man angesichts der Taktrate 
vermuten würde. Das relativiert 
den angesichts der Eckdaten ho- 
hen Preis von 240 Euro aber nur be- 
dingt: Für nur rund 20 Euro mehr 
erhalten Sie das deutlich flottere 
Kingston-Fury-Renegade-Kit. 
Fertiger Biwin auf Samsung-Bau- 
steine setzt, ist auch kein Vorteil, 
da die von Thaiphoon Burner als 
D-Dies ausgelesenen Chips nicht 
die knackigen Timings verkraften, 
für welche gut selektierte B-Dies 
geschätzt werden. 


Dass 


Crucial Ballistix RGB BL2K8G36 
C16UABL: Preis-Leistungs-Tipp in der 


16-GiByte-Klasse. Bei 2x 8 GiByte ist 
seit vielen Jahren ein Single-Rank- 
Aufbau üblich, die für DDR4-3600 
(16-18-18-38) bei 1,35 Volt freigege- 
benen Crucial-Module sind keine 
Ausnahme. Obwohl die Riegel mit 
RGB-LEDs bestückt sind, beträgt 
die Modulhöhe lediglich 3,9 cm. 
Die Leistung mit XMP-Werten ist 
solide, das Tuning-Potenzial gefällt 
uns: Die Module verkraften exakt 
die gleichen Latenzen bei jeder 
Taktstufe wie die beiden anderen 
Crucial-Produkte in diesem Test- 
feld. Ein stabiler DDR4-4267-Be- 
trieb ist dementsprechend kein 
Problem, mit 1,50 Volt sogar mit 
einer CAS-Latenz von 16. Beim Ti- 
ming RCD können Sie mit mehr 


Spannung wiederum keine niedri- 
geren Werte erzielen. Zum Redak- 
tionsschluss waren die Ballistix- 
RGB-Module für lediglich 70 Euro 
erhältlich, was das Kit zum wasch- 
echten Preis-Leistungs-Tipp macht: 
Selbst bei den günstigsten 16-GiBy- 
te-Kits mit einer DDR4-3600-Freiga- 
be können Sie lediglich ca. 10 Euro 
sparen. Für den kleinen Aufpreis 
bietet Crucial allerdings sowohl 
knackigere Timings als auch eine 
schön gleichmäßige RGB-LED-Be- 
leuchtung. 


Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416 
G4800HC20ADCO1: Hochfrequenz-Kit 
mit durchwachsener Leistung. Mit 
einer Freigabe für DDR4-4800 (20- 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


Ballistix Max RGB 


— 


Produkt Fury Renegade T-Force Xtreem ARGB White 
Hersteller (Website) Crucial (www.crucial.de) Kingston (www.kingston.com) Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 
Produktnummer BLM2K16G44C19U4BL KF442C19RB1K2/32 TF13D432G3600HC 14CDCO1 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/2359081 


www.pcgh.de/preis/2564515 


www.pcgh.de/preis/2477984 


Ca. € 340,- (€ 10,63 pro GiB)/Note 4 


Ca. € 260,- (€ 8,13 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 310,- (€ 9,69 pro GiB)/Note 4+ 


Ausstattung (20 %) 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Grobe Kühlrippen/ca. 85 % Grobe Kühlrippen/ca. 100 % Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) ware), Putztuch, Aufkleber (T-Force-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung Takt, CAS-Latenz RAS), Spannung 

Eigenschaften (20 %) 1,91 2,35 2,66 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4400, 19-19-19-46, 1,40 Volt 


DDRA4-4266, 19-26-26-45, 1,40 Volt 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


9/DDRA-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 16-16-16-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDR4-4400, 19-19-19-46, 1,40 V (XMP 2.0) 


DDR4-4266, 19-26-26-45, 1,40 V & 
DDR4-4000, 19-21-21-42, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDRA4-3600, 14-15-15-35, 1,45 V (XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,9/1,0/13,4 cm, 61 9 


4,3/0,9/13,4 cm, 67 9 


4,9/0,9/13,4 cm, 63 9 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


59,1 °C, Giantec GT34TS04 


56,8 °C, nicht vorhanden 


62,5 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


17 nm 


8x Micron C9BLJ (CTA0A2G8VA-045M:B), 


16x SK Hynix HSAN8G8NDJR-UHC, 17 nm 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


Single-sided/single-ranked 
2,43 
DDR4-4267, 18-19-19-45 


Dual-sided/dual-ranked 
2,25 
DDR4-4267, 19-26-26-45 


Dual-sided/dual-ranked 
2,38 
DDR4-3466 (-3,7 %), 13-14-14-34 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


60.069 MB/s, 50,5 Nanosekunden 


62.759 MB/s, 52,7 Nanosekunden 


52.629 MB/s, 52,5 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


128 Sekunden 


90 Sekunden 


94 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


99,6/67,5 Fps (Avg./P1) 


108,2/73,4 Fps (Avg./P1) 


105,5/69,0 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


58,6/34,8 Fps (Avg./P1) 


57,4135,1 Fps (Avg./P1) 


56,8/35,1 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-10 % (1,265 Volt) 


-11 % (1,245 Volt) 


Nicht möglich (1,455 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


15-15-15-45/16-15-15-45/17-17-17-51 


15-17-17-51/16-19-19-57/18-21-21-63 


16-15-15-45/17-16-16-48/18-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


13-15-15-45/15-17-17-51/17-19-19-57/ 


14-17-17-51/16-19-19-57/18-23-23-63 


14-13-13-39/16-15-15-45/18-17-17-51 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


14-17-17-51/15-17-17-51/16-19-19-57 


FAZIT 


© DDR4-4400 garantiert, schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,30 
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15-19-19-57/16-21-21-63/17-23-23-63 


© DDR4-4266 garantiert, sehr schnell 
© Kein Latenz-Tuning-Monster 


Wertung: 2,38 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-15-15-45 
© Schnell bei DDR4-3600, OC-Reserven 
© Preis pro GiByte, recht warm 


Wertung: 2,45 


www.pcgh.de 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T;Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCl Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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28-28-48) bei 1,50 Volt spielen die 
T-Force-Xtreem-Module 
Taktliga, in die sich viele Konkur- 
renten nicht vortrauen. Leider 
kranken die beiden DIMMs mit je 
8 GiByte Kapazität wie schon die 
G.Skill-Module mit dem Standard- 
takt DDR4-5066 daran, dass der 
sehr hohe Takt zwar für Top-Wer- 
te im synthetischen Aida64-RAM- 
Benchmark sorgt, die Realität aber 
weit weniger rosig ausfällt: In King- 
dom Come: Deliverance liegt das 
Teamgroup-Kit im Mittelfeld, in Cy- 
berpunk 2077 und 7-Zip zieht so- 
gar der Großteil der Mitbewerber 
vorbei. Angesichts dieser Ergebnis- 
se fällt es schwer, den voraussicht- 
lichen Preis von 150 Euro (das Kit 


in einer 


war zum Redaktionsschluss nur bei 
Alternate gelistet, dort aber noch 
nicht auf Lager) zu rechtfertigen. 
Die verbauten SK-Hynix-Chips sind 
nämlich auch keine Tuning-Mons- 
ter. Sie sind zwar für sehr hohe 
Taktraten geeignet, bei den Laten- 
zen sollten Sie aber keine hohe Er- 
wartungen haben. 


Patriot Viper Elite Il PVE2464 
G360C0K: Sehr hohe Kapazität und 
günstig. Die kürzlich ins Leben ge- 
rufene Viper-Elite-II-Serie zeichnet 
sich durch einen rot-schwarzen 
Standard-Heatspreader aus, auf 
RGB-LEDs müssen Sie verzichten. 
Mit 2x 32 GiByte bietet das Kit die 
höchste Kapazität im Testfeld, es 


handelt sich (wie bei allen DDR4- 
Modulen mit 32 GiByte) um Dual- 
Ranked-Sticks. Patriot spezifiziert 
die Riegel für DDR4-3600 (20-26- 
26-46) bei 1,35 Volt. Die hohen 
Timings machen sich vor allem in 
Kingdom Come: Deliverance be- 
merkbar, wo sich das Pärchen auf 
dem letzten Platz einsortiert. Auch 
in Cyberpunk 2077 reißt das Kit 
keine Bäume aus, schiebt sich in 
7-Zip aber an der kompletten Sing- 
le-Rank-Konkurrenz vorbei. 


Schade sind die lahmen XMP-Ti- 
mings vor allem deshalb, weil Pat- 
riot unnötig viel Potenzial liegen- 
lässt: Das zeigen einerseits die mit 
19 Prozent (1,100 Volt) riesigen 


Undervolting-Reserven, aber auch 
die Overclocking-Tests, bei denen 
wir ohne Spannungserhöhung bei- 
spielsweise DDR4-3733 (17-21-21- 
63) erzielen. Als einziges Kit im 
Test ist es allerdings nur bedingt 
für DDR4-4267 geeignet: Bei 1,35 
Volt gelang uns zwar ein fehlerfrei- 
er HCI-Memtest-Pro-Durchlauf mit 
20-23-23-63er-Timings, bei späteren 
Versuchen mit 1,50 Volt schlichen 
sich nach ein paar Minuten aber 
einzelne Fehler ein. Das sollte für 
potenzielle Käufer des Kits aber zu 
verschmerzen sein: 64-GiByte-Kits 
sind grundsätzlich nicht für spek- 
takuläre Overclocking-Ergebnisse 
geeignet, außerdem sprechen die 
Viper-Elite-II-Riegel mit einem Pro- 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


RırsawsV 


f__ 1zao2ı N 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Crucial 
BL2KIGGBECIGUAR 


Produkt Ripjaws V Ballistix Talos 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Crucial (www.crucial.de) Acer Predator (www.predatorstorage.com) 
Produktnummer F4-5066C20D-16GVK BL2K16G36C16UAR BL.9BWWR.220 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2527672 


www.pcgh.de/preis/2222494 


www.pcgh.de/preis/2562597 


Ca. € 150,- (€ 9,38 pro GiB)/Note 4 


Ca. € 150,- (€ 4,69 pro GiB)/Note 2 


Ca. € 240,- (€ 7,50 pro GiB)/Note 4+ 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Erhöhter Standard-Heatspreader/ca. 30 % | Standard-Heatspreader/ca. 95 % Erhöhter Standard-Heatspreader/ca. 95 % 

Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Ranks, Takt, Latenzen (CAS, RCD, 
RAS), Spannung RAS), Spannung RP, RAS), Spannung 

Eigenschaften (20 %) 92 2,64 3,16 

Kapazität 2x 8 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-5066, 20-30-30-50, 1,60 Volt 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


14/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDRA4-5066, 20-30-30-50, 1,60 V (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 V (XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,2/0,8/13,7 cm, 40. g 


3,9/0,7/13,4 cm, 41 9 


4,6/0,9/14,1 cm, 98 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


54,5 °C, Onsemi N34TS04 


59,2 °C, nicht vorhanden 


54,7 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix HSANSGSNCIR-TFC, 18 nm 


8x Micron C9BLH (CTA40A2G8VA-050M:B), 
17 nm 


16x Samsung K4A8G085WD-BCTD, 17 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und 


Single-sided/single-ranked 
‚2,71 
DDR4-5067, 20-30-30-50 


Single-sided/single-ranked 
2,99 
DDR4-3466 (-3,7 %), 15-17-17-37 


Dual-sided/dual-ranked 
2,89 
DDR4-3200, 16-20-20-38 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


68.022 MB/s, 48,9 Nanosekunden 


49.795 MB/s, 55,4 Nanosekunden 


49.297 MB/s, 57,7 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


139 Sekunden 


130 Sekunden 


99 Sekunden 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIll Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


97,4/65,3 Fps (Avg./P1) 


95,7/62,6 Fps (Avg./P1) 


01,5/67,6 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


58,6/35,1 Fps (Avg./P1) 


55,0/32,6 Fps (Avg./P1) 


54,9/33,5 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-10 % (1,440 Volt) 


-7 % (1,250 Volt) 


-10 % (1,210 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


15-17-17-51/17-19-19-57/18-21-21-63 


15-15-15-45/16-15-15-45/18-17-17-51 


7-17-17-51/18-17-17-51/19-19-19-57 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


14-17-17-51/16-19-19-57/18-23-23-63 


13-15-15-45/15-17-17-51/17-19-19-57 


5-17-17-51/17-19-19-57/18-23-23-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-23-23-63 


FAZIT 


© DDR4-5066 garantiert 
© Nur 16 GiByte, Leistung pro MHz 


Wertung: 2,78 


www.pcgh.de 


14-17-17-51/15-17-17-51/16-19-19-57 


© P/L-Verhältnis, OC-Reserven 
© „Nur“ DDR4-3600 garantiert 


Wertung: 2,89 


5-19-19-57/16-21-21-63/18-23-23-63 


© OC-Reserven, flott 
© Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,90 
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GiByte-Preis von unter 5 Euro eher 
preisbewusste Anwender an. Jenen 
macht Patriot selbst aber ein besse- 
res Angebot: Das Viper-4-Blackout- 
Kit PVB464G360C8K ist 20 Euro 
günstiger, bietet bei gleicher Kapa- 
zität und Taktfrequenz niedrigere 
garantierte Timings (18-22-22-42) 
und ist noch dazu mit einem massi- 
veren Kühler ausgestattet, der dank 
abschraubbarer Kühlrippen sogar 
mehr Flexibilität bietet. Fairerweise 
sei erwähnt, dass es 2020 auf dem 
alten Testsystem bereits bei DDR4- 
3866 im 1,35-Volt-Test nicht mehr 
stabil lief. 


PNY XLR8 Gaming Epic-X 
MD16GK2D4400018XRGB: Unerwar- 
teter Rückkehrer. Seit dem vergan- 


genen Jahr bereichert PNY den 
DDR4-Markt mit der XLR8-Serie, 
unerfahren ist der eher aus dem 
Profi-Grafikkartenmarkt bekann- 
te Hersteller bei RAM aber nicht: 
PCGH testete vor Jahren schon 
einmal ein DDR3-Kit der Anar- 
chy-X-Serie. Leider ist das aktuelle 
Angebot recht überschaubar, 32 
GiByte fassende Riegel fehlen bei- 
spielsweise. Obwohl auf der Web- 
site auch schnellere Kits gelistet 
sind, gibt es auch nur ein Produkt 
im PCGH-Preisvergleich das für 
DDR4-4000(+) freigegeben ist. Ge- 
nau dieses Kit haben wir für diesen 
Test erhalten. 


Es bietet 2x8 GiByte und ist für 
DDR4-4000 (18-22-22-42) bei 1,35 


Volt spezifiziert. In 7-Zip kostete 
der Single-Rank-Aufbau wertvol- 
le Zeit, in den Spiele-Benchmarks 
mischt das Kit aber im Mittelfeld 
mit. Zur Ausstattung gehören RGB- 
LEDs, die aber keine so helle und 
gleichmäßige Ausleuchtung bieten 
wie die meisten aktuellen Konkur- 
renz-Designs. Für die verbauten 
SK-Hynix-Bausteine gilt das, was 
wir in diesem Vergleichstest schon 
mehrfach geschrieben haben: Die 
CAS-Latenz skaliert recht gut mit 
Spannung und lässt sich ordent- 
lich absenken, grundsätzlich soll- 
ten Sie aber nicht zuviel erwarten. 
Niedriglatenz-Fans sind hier Fehl 
am Platz. Für 140 Euro müssten die 
XLR8-Gaming-Epic-X-Riegel mehr 
bieten, um uns zu begeistern. 


Patriot Viper Elite II PVE 
2416G360C0K: Günstig, aber nichts 
Besonderes. Wie schon das hoch- 
kapazitative 64-GiByte-Set spezi- 
fiziert Patriot diese Viper-Elite-II- 
Riegel bei DDR4-3600 für lahme 
20-26-26-46er-Timings und 1,35 
Volt, was viel Spielraum für manuel- 
le Optimierungen lässt: Tatsächlich 
genügen den Sticks 1,130 Volt, was 
einer 16-prozentigen Spannungs- 
absenkung entspricht. Bei den Ti- 
mings dürfen Sie zwar in typischer 
SK-Hynix-Manier keine Wunder 
erwarten, das Unterbieten der Pa- 
triot-Vorgabe ist aber ein Leichtes. 
Wir erzielen beispielsweise bei 
DDR4-4267 mit 1,35 Volt die Werte 
19-23-23-63. Mit 59,4 °C werden die 
Sticks recht warm. 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


[__ 121202ı N 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Crucial 
BL2KBG3ECIGUABL 


Ballistix RGB 


Crucial (www.crucial.de) 


T-Force Xtreem 
Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


Viper Elite Il 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Produktnummer 


BL2K8G36C16UABL 


TXKD416G4800HC20ADCO1 


PVE2464G360C0K 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2222851 


www.pcgh.de/preis/2616832 


www.pcgh.de/preis/2539054 


Ca. € 70,- (€ 4,38 pro GiB)/Note 2+ 


Ca. € 150,- (€ 9,38 pro GiB)/Note 4- 


Ca. € 300,- (€ 4,69 pro GiB)/Note 2- 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


RAS), Spannung 
3,34 
2x 8 GiByte 


RAS), Spannung 
2,86 
2x 8 GiByte 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Standard-Heatspreader/ca. 100 % Grobe Kühlrippen/ca. 90 % Erhöhter Standard-Heatspreader/ca. 80 % 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | Aufkleber (T-Force-Logo) Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 

ware) 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


2,32 
2x 32 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-4800, 20-28-28-48, 1,50 Volt 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


9/DDRA-2400, 16-16-16-39 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDR4-4800, 20-28-28-48, 1,50 V (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 V (XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,9/0,7/13,4 cm, 419 


4,8/0,9/13,4 cm, 92 9 


4,1/0,7113,6 cm, 36. 9 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


58,5 °C, Giantec GT34TS04 


50,7 °C, nicht vorhanden 


59,6 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Micron C9BLM (CT40A1G8SA-045M:E), 
19 nm 


16x SK Hynix HSAN8G8N?[F/J]R-UHC 


16x SK Hynix HSANAG8SNMIJR-VKC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


Single-sided/single-ranked 
2,91 
DDR4-3466 (-3,7 %), 15-17-17-37 


Single-sided/single-ranked 
3,05 
DDR4-4800, 20-28-28-48 


Dual-sided/dual-ranked 
3,52 
DDR4-3466, 19-25-25-44 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


49.936 MB/s, 55,2 Nanosekunden 


65.128 MB/s, 49,8 Nanosekunden 


49.696 MB/s, 64,4 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


131 Sekunden 


142 Sekunden 


108 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


95,5/63,5 Fps (Avg./P1) 


95,2/62,6 Fps (Avg./P1) 


94,4162,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


55,7/34,3 Fps (Avg./P1) 


58,1/33,9 Fps (Avg./P1) 


51,1/30,9 Fps (Avg.IP1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-7 % (1,250 Volt) 


-4 % (1,435 Volt) 


-19 % (1,100 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


15-15-15-45/16-15-15-45/18-17-17-51 


16-17-17-51/17-19-19-57/19-21-21-63 


16-19-19-57/18-19-19-57/19-21-21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


13-15-15-45/15-17-17-51//17-19-19-57 


14-17-17-51/17-19-19-57/19-23-23-63 


15-17-17-51/17-21-21-63/20-23-23-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDRA-3733/4000/4267) 


FAZIT 
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14-17-17-51/15-17-17-51/16-19-19-57 


© P/L-Verhältnis, OC-Reserven 
© Nur 16 GiByte 


Wertung: 2,91 


16-19-19-57/17-21-21-63/18-21-21-63 


© DDR4-4800 garantiert, bleiben kühl 
© Nur 16 GiByte, Leistung pro MHz 


Wertung: 2,93 


16-20-20-60/17-21-21-63/nicht stabil 


© Preis pro GiByte, 64 GiByte 
© Mittelmäßige Tuning-Eigenschaften 


Wertung: 3,16 


www.pcgh.de 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T;Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCl Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIll Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Die Praxisleistung ist niedrig, da 
das Kit nicht nur von den hohen 
Timings gebremst wird, sondern 
mit 2x8 GiByte nur einen Single- 
Rank-Aufbau vorweist. Für 65 Euro 
ist das RAM-Pärchen der US-Ame- 
rikaner zwar angemessen bepreist, 
allerdings gibt es in diesem Preisbe- 
reich starke Konkurrenz. Das aus- 
gezeichnete Crucial-Ballistix-RGB- 
Set bietet sowohl bei Ausstattung, 
Eigenschaften als auch Leistung 
einfach mehr. 


G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D- 
16GVK: Günstig, mehr aber auch 
nicht. In der Verpackung stecken 
zwei Riegel mit je 8 GiByte Kapa- 
zität mit einer Freigabe für DDR4- 
3600 (18-22-22-42). Auf dem Papier 


sollte sich das Kit dank knackige- 
rer Hauptlatenzen eine Ecke vom 
besser platzierten Viper-Elite-II- 
Set absetzen können, sortiert sich 
in 7-Zip aber an letzter Stelle ein. 
Immerhin fallen die Spiele-Bench- 
marks leicht zugunsten der G.Skill- 
Sticks aus. Wie schon beim besser 
bewerteten Ripjaws-V-Pärchen 
gibt es großes Optimierungspoten- 
zial bei der Verbindung zwischen 
Chips und Kühler - dieser existiert 
für manche Bausteine nämlich gar 
nicht. Da alle Chips zusammen 
über durchschnittlich nur 30 Pro- 
zent der Oberfläche ihre Abwärme 
über das Wärmeleitpad an den He- 
atspreader abgeben können, ver- 
wundert es nicht, dass die Riegel 
mit 60,3 °C das schlechteste Ergeb- 


nis für ein Modul mit nur 8 Chips 
erzielen. 


Immerhin bereitet auch diesem Kit 
der DDR4-4267-Test keine Schwie- 
rigkeiten. Im Direktvergleich benö- 
tigen die montierten SK-Hynix-Bau- 
steine aber bei manchen Taktstufen 
noch ein wenig entspanntere La- 
tenzen als bei der Konkurrenz, wes- 
halb es in der Summe nur für den 
letzten Platz in diesem Vergleichs- 
test reicht. Grundsätzlich handelt 
es sich aber, wie oft bei der Rip- 
jaws-V-Reihe, um ein fair bepreistes 
Kit, das Anwender mit geringen An- 
sprüchen zufriedenstellen sollte. Es 
gibt allerdings bessere Alternativen 
für nur ein paar Euro mehr - siehe 


Preis-Leistungs-Tipps. (sw) 


DDRA4-RAM-Kits im Test 

Egal ob Höchstleistung oder ein at- 
traktives Preis-Leistungs-Verhältnis: 
Das Testfeld bietet beides. Erfreulich 
ist, dass sich selbst aktuelle Low- 
Budget-Kits mühelos auf DDR4- 
4000+ übertakten lassen, solange 
die genutzte Plattform dafür geeig- 
net ist. Sinn ergibt das aber nicht 
immer, Ryzen-3000/5000- und 
Rocket-Lake-Systeme bieten oft im 
synchronen Modus bzw. Gear Mode 
1 mit DDR4-3600(+) und optimier- 
ten Timings die beste Leistung. 
Messen Sie im Zweifelsfall nach — 
mit praxisnahen Benchmarks! 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


RırsawsV 


Produkt Gaming Epi Viper Elite Il Ripjaws V 
Hersteller (Website) PNY (www.pny.eu) Patriot (www.patriotmemory.com) G.Skill (www.gskill.com) 
Produktnummer MD16GK2D4400018XRGB PVE2416G360C0K F4-3600C18D-16GVK 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2522987 


www.pcgh.de/preis/2539045 


www.pcgh.de/preis/2303807 


Ca. € 140,- (€ 8,75 pro GiB)/Note 4- 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 60 % 


Ca. € 65,- (€ 4,06 pro GiB)/Note 2- 


Erhöhter Standard-Heatspreader/ca. 85 % 


Ca. € 65,- (€ 4,06 pro GiB)/Note 2- 


Erhöhter Standard-Heatspreader/ca. 30 % 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) 


Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


3,82 
2x 8 Gißyte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


12x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


DDR4-4000, 18-22-22-42, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDRA4-3600, 20-26-26-46, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 V (XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,8/0,7/14,6 cm, 48 q 


4,2/0,7/13,6 cm, 35 g 


4,2/0,8/13,7 cm, 41 9 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


55,2 °C, nicht vorhanden 


59,4 °C, nicht vorhanden 


60,3 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix H5SAN8GSN?[F/]R-TFC 


8x SK Hynix HSAN8GSN?[F/JIR-VKC 


8x SK Hynix HSAN8G8NDIR-TFC, 17 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


Single-sided/single-ranked 
EA 
DDR4-4000, 18-22-22-42 


Single-sided/single-ranked 
3,57 
DDR4-3466 (-3,7 %), 19-25-25-44 


Single-sided/single-ranked 
3,68 
DDR4-3466 (-3,7 %), 17-21-21-40 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


56.093 MB/s, 53,0 Nanosekunden 


48.236 MB/s, 61,4 Nanosekunden 


48.885 MB/s, 58,8 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


137 Sekunden 


136 Sekunden 


146 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


96,8/62,6 Fps (Avg./P1) 


89,5/57,5 Fps (Avg./P1) 


89,8/60,0 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


57,1/34,1 Fps (Avg.IP1) 


52,4/31,7 Fps (Avg./P1) 


52,8/32,0 Fps (Avg.IP1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-5 % (1,285 Volt) 


-16 % (1,130 Volt) 


-9 % (1,235 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


16-19-19-57/17-19-19-57/18-21-21-63 


17-17-17-51/18-19-19-57/19-21-21-63 


17-17-17-51/18-19-19-57/20-21-21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


14-17-17-51/17-21-21-63/19-23-23-63 


15-17-17-51/17-19-19-57/19-23-23-63 


15-17-17-51/17-19-19-57/20-23-23-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 
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15-19-19-57/16-21-21-63/17-23-23-63 


© DDR4-4000/CL18 garantiert 
© Nur 16 GiByte 


Wertung: 3,17 


16-19-19-52/17-21-21-63/18-21-21-63 
© Preis pro GiByte 
© Nur 16 GiByte 


Wertung: 3,51 


16-19-19-57/17-21-21-63/18-22-22-63 
© Preis pro GiByte 
© Nur 16 GiByte 


Wertung: 3,56 
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Bilder: Adata, Corsair, Lexar, Micron, Silicon Power 


„ LO 


en m 


Flexibler Flash 


Seit neuestem brauchen nicht mehr nur PCs die schnellen M.2-Riegel, auch die Playstation 5 lässt 
sich nun mit einer PCI-Express-4.0-SSD aufrüsten. Das bleibt auf dem Markt nicht folgenlos. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Acer SSD FA100 (1.024 GB) 

* Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) 
* Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 

° Crucial P5 Plus (1.000 GB) 

* Intel SSD 670p (1.024 GB) 

* Lexar NM620 (1.024 GB) 

* Lexar NM800 (1.024 GB) 

+ MSI Spatium M480 (2.000 GB) 

+ Silicon Power UD70 (1.000 GB) 

+ Silicon Power US70 (1.024 GB) 

+ Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) 

+ Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) 
* WD Black SN750 SE (1.024 GB) 

* WD Blue SN570 (1.000 GB) 

* WD Red SN700 (1.024 GB) 
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ittlerweile ist es ja kein Ge- 

heimnis mehr, dass Intel mit 
der zwölften Prozessor-Generation 
auf PCI Express 5.0 als Schnittstelle 
setzt. Diese Schmach der schein- 
baren(!) Rückständigkeit mit PCI 
Express 3.0 von 2019 will sich Intel 
nicht nochmal geben und möchte 
mit dem nächstschnelleren Stan- 
dard nun diesmal erster sein. Inwie- 
fern und erst recht wann das die 
NVME-SSDs betrifft, ist noch nicht 
klar. Während aber 2019 mit AMDs 
Vorstoß hin zu PCI Express 4.0 zeit- 
gleich einige SSD-Modelle mit der 
4.0-Schnittstelle auf dem Markt 
erschienen sind, ist jetzt mit Er- 
scheinen von Intels Z690-/O-Hub 
noch keins da. Hier und da sind 
bereits geplante Controller durch- 
gesickert. Samsung etwa plant 
2022 eine Enterprise-SSD mit PCI 


Express 5.0, die bis zu 14 Gigabyte 
pro Sekunde schnell sein soll. Mit 
5.0 verdoppelt sich abermals die 
Brutto-Datenrate von 8 auf 16 GiBy- 
te/s bei (üblichen) vier Lanes. Auch 
beim Chiphersteller Silicon Mo- 
tion ist bereits durchgesickert, dass 
Muster von SSD-Controller mit PCI 
Express 5.0 Mitte 2022 verschickt 
werden sollen. Nun wird die neu- 
este Intel-Plattform für Alder-Lake- 
CPUs die neue Schnittstelle aber 
ohnehin nur für die 16 Lanes zur 
Grafikkarte bieten. Das heißt, dass 
die zusätzlichen Lanes hin zu den 
M.2-Steckplätzen noch immer per 
PCI Express 4.0 angebunden sind. 
Für den Privatanwender werden 
daher PCI-Express-5.0-SSDs noch 
lange keine Rolle spielen. Frühes- 
tens Ende nächsten Jahres werden 
Modelle im üblichen Formfaktor 


www.pcgh.de 


Vergleichtest: 15 aktuelle NVME-SSDs | INFRASTRUKTUR 


2. 


3 


sr? 


u2 RER el 


GILD EEE 


Wann mid I named 


[4 


tee 


M.2 2280 vermutet. Selbst bis dann 
ist fraglich, ob es schon entspre- 
chende Plattformen, sprich: Main- 
boards, gibt. 


Nun wird aber aller Voraussicht 
nach PCI Express 4.0 die lang- 
währende 3.0-Version 
schnell ablösen. Das dürfte an So- 
nys Playstation 5 liegen, welche 
die Schnittstelle nutzt, die an sich 


relativ 


zwar grundsätzlich abwärtskom- 
patibel ist, Sony aber 3.0-Modelle 
softwareseitig Die 
SSD-Hersteller möchten auch für 


ausschließt. 


Konsolenspieler attraktiv sein, 
weswegen aktuell auch mehr neue 
4.0-Modelle erscheinen als 3.0- 
SSDs. Sony empfiehlt für die PS5 
Modelle mit einer Lesegeschwin- 
digkeit ab 5.500 MB/s. Diese An- 
forderung erfüllen lediglich aller- 
neueste Modelle nicht. Während 
die aus dem Frühjahr schon mit ca. 
7.700 MB/s ans Transferratenlimit 
kratzen. Erscheinen nun die ersten 
günstigeren SSDs mit 4.0-Schnitt- 
stelle aber 3.0 Geschwindigkeit. 
Welchen Sinn die denn ergeben, 
fragen Sie nun zu recht. Aktuell 


nicht so wirklich einen bzw. erst 


www.pcgh.de 


ÜÜGERES AKT 


dann, wenn sie mit der 3.0-Ober- 
klasse mithalten können, diese aber 
im Preis untertrumpfen. Das ist zur 
Zeit noch nicht der Fall. Ein Spar- 
Modell mit PCI Express 4.0 ist etwa 
die WD Black SN750 SE. Nicht zu 
verwechseln mit dem Modell ohne 
SE aus der 3.0-Oberklasse, welches 
günstiger und schon allein mit 
ihrem DRAM-Cache empfehlens- 
werter ist. Zumindest für den PC, 
kompatibel für die PS5 wäre nur 
die SN750 SE. Die hat zwar keinen 
empfohlenen Kühler und ist auch 
nicht 5.500 MB/s schnell, doch der 
Kühler lässt sich nachrüsten und 
laut Tests vieler Kollegen ist die 
Geschwindigkeit für aktuelle PS5- 
Spiele noch irrelevant. Sollte sich 
das ändern, erfahren Sie es von uns. 
Der SSD-Kühler ist seit der PS5 
umso mehr ein Thema. Im PC wird 
er nach wie vor nicht benötigt, 
wenn die SSD etwa von der Grafik- 
karte nicht permanent auf 90 Grad 
aufgeheizt wird. In der PS5 kön- 
nen manche Modelle überhitzen. 
Eigentlich nicht wirklich, aber die 
PS5 misst die Lastspitzen und schal- 
tet umgehend ab. Wir haben eine 
vermeintlich ungekühlte Samsung 
SSD 980 Pro in der PS5 getestet 
und festgestellt, dass der dünne He- 


Bestenliste nach Wertungsnote seit 2 


Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 1,33 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 1,35 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) 1,37 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) 1,40 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) 1,41 
Lexar NM800 (1.024 GB) 1,41 
Gigabyte Aorus NVME Gen4 SSD (2.048 GB) 1,45 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) 1,45 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 1,46 
Corsair MP600 (1.024 GB) 1,48 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 1,48 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 1,51 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) 1,52 
Silicon Power US70 (1.024 GB) 1,52 
Corsair MP600 (512 GB) 1,55 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 1,57 
Adata XPG Gammix 550 Lite (1.024 GB) 1,57 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) 1,58 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) 1,58 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) 1,59 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) 1,61 
PNY CS3030 (1.024 GB) 1,64 
Intel SSD 670p (1.024 GB) 1,64 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) 1,66 
HP SSD EX950 (2.000 GB) 1,66 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 1,68 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 1,69 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 1,70 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 1,70 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) 1,71 
Kingston KC2000 (1.024 GB) 1,72 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 1,72 
Corsair MP400 (4.096 GB) 1,72 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) 1,72 
Lexar NM620 (1.024 GB) 1,74 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 1,76 
Adata XPG S40G (1.024 GB) 1,76 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) 1,76 
Crucial P5 (1.000 GB) 1,77 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 1,77 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 1,78 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 1,83 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) 1,83 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 1,86 
Crucial P5 (500 GB) 1,89 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 1,89 
LC Power Phenom Pro (512 GB) 1,91 
Kingston KC2500 (500 GB) 1,92 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 1,95 
Kioxia BG4 (1.024 GB) 1,97 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) 2,00 
Crucial MX500 (1.000 GB) 2,04 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 2,09 
Crucial P2 (500 GB) 2,10 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 2,12 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 2,14 
Crucial MX500 (500 GB) 2,15 
Crucial P2 (250 GB) 2,20 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 2,21 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 2,25 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) 2,31 
HP SSD 5700 (1.000 GB) 2,35 
Patriot P200 (1.024 GB) 2,38 
Patriot P210 (2.048 GB) 2,43 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 2,46 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 2,51 
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10 GB Kopieren (50.000 Dateien) 


Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 32 (Basis) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 32 (0 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 32 (0 %) 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMeSSD (1.024GB) EEE 32 (0 %) 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) EEE 32,7 (+2 %) 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 33 (+3 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 33,9 (+6 %) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 34 (+6 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EEE 34 (+6 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 34 (+6 %) 
Gigabyte Aorus RAID SSD (2.000 GB) EEE 34,5 (+8 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 34,9 (+9 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 35,4 (+11 %) 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) EEE 36 (+13 %) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) EEE 36 (+13 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 36,1 (+13 %) 


Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 37 (+16 %) 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 37,1 = % 
Corsair MP400 
Patriot Viper VPR100 
LC Power Phenom Pro 
MSI Spatium M480 


) 

4.096 GB) EEE 37,1 (+16 %) 

1.024 GB) EEE 37,2 (+16 %) 

1.024 GB) EEE 37,4 (+17 %) 

2.000 GB) EEE 37,9 (+18 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 38 (+19 %) 

Crucial P5 Plus (1.000 GB) EEE 33, 1 (+19 %) 

LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 38,7 (+21 %) 
Lexar NM800 (1.024 GB) EEE 39 (+22 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 39 (+22 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 39 (+22 %) 

Crucial P5 (1.000 GB) EEE 39,7 (+24 %) 

Crucial P5 (500 GB) EEE 39,7 (+24 %) 

Adata Gammix 570 (1.000 GB) EEE 40,1 (+25 %) 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien, Windows-Programmeordner) 


HP SSD EX950 (2.000 GB) 

Samsung SSD 980 (1.000 GB) 

Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) 

Intel SSD 670p (1.024 GB) 

Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 
Western Digital\WD Red SN700 (1.024 GB) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 

Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 
PNY CS3030 (1.024 GB) 

Crucial P2 (250 GB) 

Western Digital\VD Black SN750 SE (1.024 GB) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) 
Crucial P2 (500 GB) 

Silicon Power UD70 (1.000 GB) 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) 
kioxia.com BG4 (1.024 GGB) 

Lexar NM620 (1.024 GB) 

Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 

Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 

Crucial MX500 (500 GB) 

Crucial MX500 (1.000 GB) 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 

Silicon Power Ace A55 (512 GB) 
Teamgroup Delta MAX RGB SSD (500 GB) 
HP SSD 5700 (1.000 GB) 

Patriot P200 (1.024 GB) 

Patriot P210 (2.048 GB) 

Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 


41,1 (+28 %) 
22 (+31 %) 
En 12,3 (+32 %) 
En 12,6 (+33 %) 
En 12,6 (+33 %) 
43,3 (+35 %) 
44,4 (+39 %) 
44,5 (+39 %) 
En 44,5 (+39 %) 
44,9 (440 %) 

45,2 (+41 %) 
45,8 (+43 %) 

En 48 (+50 %) 
52,3 (+63 %) 
(52,6 (+64 %) 
53,1 (+66 %) 
53,2 (+66 %) 
54 (+69 %) 
En 62 (+94 %) 
64,4 (+101 %) 
66,9 (+109 %) 
69,5 (+117 %) 
72 (+125 %) 
73 (+128 %) 
74 (+131 %) 
En 78,4 (+145 %) 
78,7 (+146 %) 
En 81,8 (+156 %) 
83,1 (+160 %) 
83,6 (+161 %) 
97,3 (+204 %) 
107 (+234 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 36,2 (+13 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Kingston KC2500 (500 GB) HEHE 40,4 (+26 %) 


Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) HE 119 (4272 %) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 


Sekunden 
Besser 


atsink im Aufkleber und die Nickel- 
beschichtung des Controllers voll- 
kommen ausreichend und die PS5 
keinen extra Metallblock braucht. 
Trotzdem gibt es die 980 Pro nun 
seit neuestem auch mit Kühler. 
Samsung betont auf Nachfrage, 
dass er nicht technisch notwendig 
ist und man hier lediglich dem „Ruf 
des Marktes“ folgt. 


Neue SSDs im Herbst 2021 

Seit dem letzten großen Test in 
Ausgabe 05/2021 haben wir kein 
einziges neues SATA-Modell mehr 
getestet. Wie auch schon erwähnt, 
wird PCI Express 4.0 unter den 
SSDs häufiger und an sich auch 
günstiger. Da sich das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis von so manchem 
Modell wesentlich gebessert hat, 
wollen wir nicht mehr pauschal 
von 4.0 abraten. Klar ist der Unter- 
schied zwischen den beiden Versi- 
onen der PCI-Express-Schnittstelle 
ziemlich gering, was die Ladezeiten 
angeht auch im Vergleich zu SATA, 
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aber der 4.0-Aufpreis ist mittler- 
weile nicht ganz so happig. Mittler- 
weile sind auch kleinere Hersteller 
unter den 4.0-SSDs zu finden, etwa 
Silicon Power oder Lexar. Andere 
wie MSI bieten ein Top-Modell als 
Neuling auf dem SSD-Markt. Auch 
Acer liest man neu unter den SSDs. 
Hier handelt es sich aber lediglich 
um ein lizensiertes Branding des 
chinesischen Herstellers Biwin, 
der dasselbe mit der Marke HP 
macht. Acer und HP sind also keine 
SSD-Hersteller, sondern lediglich 
Lizenzgeber. Im letzten Heft ha- 
ben wir satte 50 SSDs miteinander 
verglichen. Ähnlich möchten wir 
es hier wieder machen, da die Re- 
sonanz ausschließlich positiv aus- 
fiel. In den Leistungsdiagrammen 
möchten wir daher nicht mehr 
nur die neuen Modelle isoliert vom 
Rest des Markts darstellen, sondern 
sie mit allen anderen getesteten 
vergleichen, die noch immer auf 
dem Markt und nicht minder aktu- 
ell sind. 


Corsair MP600 Pro XT: Top-Modell 
übertrumpft sich selbst mit neuem 
Flash. Mit der MP600 Pro XT hat 
Corsair der MP600 Pro lediglich 
ein Speicher-Upgrade verpasst. 
Der Phison-El8-Controller ist 
gleichgeblieben, daher haben wir 
einen homöopathisch niedrigen 
Leistungszuwachs von wenigen 
Prozentpunkten in synthetischen 
Benchmarks erwartet. Im Test aber 
ist der Vorsprung dann doch über- 
raschenderweise etwas höher aus- 
gefallen als gedacht. Überraschen- 
derweise holt sich die MP600 Pro 
XT die Spitzenposition in manchen 
Tests. In den Spiele-Ladezeiten, die 
wir mit einer Stichprobe mit Final 
Fantasy XIV testen, unterschreitet 
die Corsair-SSD erstmals die zehn 
Sekunden. An sich unterscheiden 
sich die SSDs nicht gravierend 
untereinander, selbst gute SATA- 
SSDs sind im Laden nicht unbe- 
dingt spürbar langsamer. Die neue 
MP600 Pro XT zeigt, dass neuer 
Flash noch so einiges an Leistung 


aus einem aktuellen Controller he- 
rausholen kann. 


MS! Spatium M480: Neuling auf 
dem SSD-Markt. Die erste SSD von 
MSI namens Spatium M480 ist ein 
PCI-E-4.0-Modell, die hardware- 
seitig mit der Corsair MP600 Pro 
dentisch ist. Heißt: Auch hier arbei- 
ten ein Phison E18 und 96-lagiger 
TLC-Flash von Micron zusammen. 
Entsprechend ähnlich ist auch die 
Leistung der M480 und unterschei- 
det sich von der MP600 Pro, sodass 
hier nur der Preis entscheidet: ak- 
tuell ist die MSI Spatium M480 mit 
380 Euro bei zwei Terabyte deut- 
lich teurer als die MP600 Pro, die 
schon etwas länger auf dem Markt 
ist. Die Spatium M480 kommt in 
einer schicken Verpackung mit 
ebenso ansehnlichem Kühler, der 
praktischerweise noch nicht vor- 
montiert ist, wie etwa bei allen Cor- 
sair-Modellen. Der Kühler ist ziem- 
lich voluminös, sodass er offiziell 
nicht zur Playstation 5 kompatibel 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichtest: 15 aktuelle NVME-SSDs 


Große Mengen schaufeln: Nur hier spielt PCI Express 4.0 den Vorteil aus 


Corsair MP600 Pro XT 

MSI Spatium M480 

Adata Gammix 570 

Corsair MP600 Pro 

WD Black SN850 

Lexar NM800 

Teamgroup Cardea Zero Z440 


Patriot Viper VPA100 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD 
Corsair MP600 

Adata XPG Gammix S50 


Seagate Firecuda 520 
Teamgroup Cardea Z44Q 
Western Digital WD Red SN700 
Adata XPG S40G 

Gigabyte AORUS RAID SSD 
Adata XPG Gammix S50 Lite 


Western Digital WD Black SN750 
Lexar NM620 


Samsung SSD 980 Pro 
Intel SSD 670p 
Kingston KC2500 
Corsair MP400 
Kingston KC2000 

HP SSD EX950 

Acer SSD FA100 


Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) 


140 GB Kopieren (Spieleordner Assassin's Creed: Odyssey) 


2.000 GB) 161,4 (Basis) 
2.000 GB) WE67,9 (+11 %) 
1.000 GB) 67,9 (+11 %) 
2.000 GB) W468, 1 (+11 %) 
2.000 GB) 468,8 (+12 %) 
1.024 GB) I 74 (+21 %) 
1.000 GB) WW 79 (+29 %) 


Silicon Power US70 (1.024 GiB) WU 79 (+29 %) 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) I 80,9 (+32 %) 


1.024 GB) W182 (+34 %) 
(2.048 GB) 88,4 (+44 %) 
1.024 GB) 90 (+47 %) 
2.048 GB) IE 90 (+47 %) 


Corsair MP600 (512 GB) IE 90 (+47 %) 


2.048 GB) I 91 (+48 %) 
2.048 GB) I 91 (+48 %) 
1.024 GB) IH 99 (+61 %) 
1.024 GB) 99,4 (+62 %) 
2.000 GB) IE 100 (+63 %) 
1.024 GB) IE 100 (+63 %) 
01 (+64 %) 
(1.024 GB) 
1.024 GB 


BE ı0 

BE 105 (+71 %) 
BE 105 (+71 %) 
BE 107 (+74 %) 
1.000 GB) IH 107 (+74 %) 
1.024 GB) EM 110 (+79 %) 
1.000 GB) IE 113 (+84 %) 
4.096 GB = 114 (+86 %) 
1.024 GB 6 (+89 %) 
2.000 GB = 120 (+95 %) 
107 %) 


1.024 GB) EM 127 


Silicon Power UD70 (1.000 GB) EEE 142 (+131 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 150 (+144 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 168 (+174 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 170 (+177 %) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024GB) EEE 182 (+196 %) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 184 (+200 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 186 (+203 %) 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) EEE 205 (+234 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 206 (+236 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 207 (4237 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 243 (+296 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 248 (+304 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 277 (+351 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 308 (+402 %) 
Western Digital\WD Blue SN550 (500 GB) EEE 322 (+424 %) 
kioxia.com BG4 (1.024 GB) EEE 325 (+429 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 328 (+434 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 372 (+506 %) 
Crucial P2 (250 GB) HEN 393 (+540 %) 
Crucial P5 (500 GB) EHE 394 (4542 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 409 (+566 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 430 (+600 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) EHE 472 (+669 %) 
Crucial MX500 (500 GB) EEE 473 (+670 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 482 (+685 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 501 (+716 %) 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) ME 512 (4734 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB 
HP SSD 5700 (1.000 GB 


Patriot P210 (2.048 GiB 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
| 
) 
) 
) 
) 


(+ 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 130 (+112 %) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) EM 130 (4112 %) 


Silicon Power Ace A55 (512 GB 


) 
) 
Patriot P200 (1.024 GB) HEN 530 (+763 %) 
) 
) 
) 


Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 972 (+1483 %) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 


522 (+750 %) 
529 (+762 %) 
El 544 (+786 %) 
DE 594 (4867 %) 
Sekunden 
Besser 


ist - offiziell! Denn lässt man die 
Abdeckung einfach weg, passt die 
MSI-SSD auch mit Kühler rein. Und 
nein, die Abdeckung ist nicht erfor- 
derlich für einen funktionierenden 
Luftzug. Denn der große MSI-Küh- 
ler ist effektiver als etwa ein kleine- 
rer, offiziell kompatibler Kühler mit 
abgedeckter M.2-Kammer. 


Lexar NM800: Top-Modell vom klei- 
nen Hersteller. Lexar ist einer der 
kleineren Krümel an Firmen auf 
dem SSD-Kuchen. Die kalifornische 
Speicherfirma wurde 2017 vom 
Chinesen Longsys aus Shenzhen 
geschluckt und bringt mit der neu- 
en NM800 nun ein PCI-Express-4.0- 
Modell auf dem Markt, welches mit 
den Top-Modellen der großen Mar- 
ken mithalten kann. Bislang ist die 
Marke im Meer der Mittelklasse-Mo- 
delle untergegangen. Das könnte 
sich mit der NM800 nun ändern: 
Unsere Tests zeigen, dass die SSD 
in der Oberklasse spielt, in der sich 
eine Corsair MP600 Pro, Samsung 
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SSD 980 Pro, WD Black SN850 oder 
eine MSI Spatium M480 tummeln. 
Lexar macht leider keine Angaben 
zum Flash oder Controller. Im Netz 
werden 96-lagiger TLC-Flash von 
Micron vermutet und der Innog- 
rit IG5236 „Rainer“ als Controller, 
welcher auch in einer Adata Gam- 
mix S70 zu finden ist und daher 
im Test nahezu gleich abschneidet. 
Die Modelle mit dem Phison E18 
liegen aber stets leicht vor der Con- 
troller-Konkurrenz, sodass dieser 
aktuell der heißeste SSD-Motor auf 
dem Markt ist, was auch die MP600 
Pro XT mit neuestem Flash beweist. 


Silicon Power US70: Günstiger mit 
Phison-Controller aus 2019. Der Phi- 
son E16, Vorgänger des E18, ist der 
Controller, welcher ausschließlich 
auf den Modellen der ersten PCI- 
Express-4.0-Generation vorhanden 
war. Selbst ein Jahr später taucht 
er noch immer in so manchen Mo- 
dellen auf, wie etwa der US70 von 
Silicon Power. Der E16 markiert die 


Leistungsklasse mit maximal 5.500 
MB/s. Nur weil der E18 bereits et- 
was schneller Daten schaufelt, ist 
eine SSD, die seit einem Jahr auf 
dem Markt ist, mit einem mittler- 
weile zwei Jahre altem Controller 
nicht minder aktuell. Da der spür- 
bare Leistungsunterschied schon 
zwischen PCI Express 3.0 und 4.0 
nicht vorhanden ist, ist er erst recht 
nicht zwischen den 4.0-Generatio- 
nen erkennbar. Solche SSDs wie die 
SP US70 eigenen sich daher für alle, 
die schon auf PCI Express 4.0 um- 
steigen und nicht auf DRAM-Cache 
verzichten wollen. 


Teamgroup Cardea Zero Z440: Gutes 
4.0-Modell mit Kupfer im Aufkleber. 
Die Z440 steht in direkter Konkur- 
renz zu allen anderen Modellen mit 
dem Phison E16, der auch hier zu 
finden ist. In der Leistung unter- 
scheiden sich die Modelle so gut 
wie gar nicht. Daher ist die Cardea 
Zero Z440 einfach nur eine weite- 
re Alternative unter den SSDs der 


ersten PCI-Express-4.0-Generation. 
Mit einem kleinen Detail kann sie 
aber hervorstechen: Sowohl auf 
Ober- als auch Unterseite sind die 
Aufkleber aus Kupfer, welches die 
SSD etwas kühlt. Ob die dünne 
Metallschicht ausreicht, um als M.2- 
Laufwerk in der PS5 nicht zu über- 
hitzen, müssen wir noch testen. 
Mit unserer Erfahrung mit der SSD 
980 Pro mit einer ähnlichen Kühl- 
lösung nehmen wir es aber ganz 
stark an. Der Aufkleber aus Kupfer 
ist auch ein Grund, warum man die 
Aufkleber generell nicht entfernen 
sollte. Dass sie bei einem zusätz- 
lichen Passivkühler isolierend wir- 
ken, ist eine hartnäckige Mär. Mit 
gleicher Ausstattung und Leistung 
ist da so manches Modell schon 
günstiger, etwa eine Adata Gammix 
S70, Corsair MP600 oder Patriot Vi- 
per 4100. 


Adata XPG Gammix S50 Lite: „Leicht” 


im Sinne von „leicht weniger Leis- 
tung”. Die S50 Lite war eine der 
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Spiele-Ladezeiten: Die Langsamsten brauchen in etwa „nur” doppelt so lange 


FFXIV Stormblood Benchmark: Ladezeit 


Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) EEE 9,849 (Basis) 
WD Blue SN570 (1.000 GB) EEE 10,36 (+5 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 10,533 (+7 %) 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) EEE 10,847 (+10 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 10,86 (+10 %) 
WD Red SN700 (1.024 GB) EEE 10,37 (+10 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 10,885 (+11 %) 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) EEE 10,923 (+11 %) 
Intel SSD 670p (1.024 GB) EEE 10,931 (+11 %) 
Crucial MX500 (500 GB) EEE 11,03 (+12 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) IE 11,08 (+12 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 11,2 (+14 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 11,283 (+15 %) 


Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 12,701 (+29 %) 
Teamgroup Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 12,937 (+31 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 13,046 (+32 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 13,06 (+33 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) En 13,307 (+35 %) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) EEE 13,4 (+36 %) 
Adata XPG Spectrix 520G (1.000 GB) EN 13,472 (+37 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 13,57 (+38 %) 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) EEE 13,656 (+39 %) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) EEE 13,751 (+40 %) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) EEE 13,89 (+41 %) 
Lexar NM620 (1.024 GB) En 13,893 (+41 %) 
Enmotus Fuzedrive NVMe (1.024 GB) EEE 13,9 (+41 %)) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
WD Black SN750 SE (1.024 GB 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 
PNY CS3030 (1.024 GB 
Adata Gammix 570 (1.000 GB 


11,325 (+15 %) 
11,375 (+15 %) 


HE 1 1,531 (+17 %) 
11,621 (+18 %) 
11,675 (+19 %) 


Corsair MP400 (4.096 GB) EN 13,921 (+41 %)%) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 14,158 (+44 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 14,36 (+46 %)%) 


Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 15,16 (+54 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 15,244 (455 %) 


Kioxia BG4 (1.024 GB) EEE 11,7 (+19 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) EEE 11,71 (419 %) 
Lexar NM800 (1.024 GB) EEE 11,758 (+19 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 11,809 (+20 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EHE 11,809 (+20 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EEE 11,86 (+20 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 11,971 (+22 %) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) EEE 11,98 (+22 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 12,04 (+22 %) 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) EEE 12,164 (+24 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 12,2295 (+24 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 12,484 (+27 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 12,52 (+27 %) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 12,541 (+27 %) 


Kingston KC2500 (500 GB) HE 15,44 (+57 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 15,78 (+60 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 16,47 (+67 %) 
Adata XPG SA0G (1.024 GB) En 16,51 (+68 %) 
HP SSD 5700 (1.000 GB) EEE 16,585 (+68 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 16,62 (+69 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 16,74 (+70 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EEE 18,31 (+86 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) HE 18,49 (+88 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) EEE 18,96 (493 %) 
Crucial P2 (500 GB) HE 19,33 (+96 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) En 20,21 (4105 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) HE 20,9 (+112 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 21,1 (4114 %) 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) ) 

) ) 

) ) 

) ) 

) ) 

) ) 

Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 11,44 (+16 %) ) 
) Crucial P5 (500 GB) EEE 14,855 (+51 %) 

) ) 

) ) 

) ) 

) ) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 


Sekunden 
= Besser 


ersten PCI-Express-4.0-SSDs, die 
mit dieser Schnittstelle den Preis- 
kampf eröffnen möchten. Sprich: 
Sie sind (in etwa) so leistungsfähig 
wie eine 3.0-SSD, kosten dafür aber 
auch (in etwa) so viel. Warum dann 
nicht gleich eine 3.0 kaufen - ist 
sie doch genauso zum 4.0-System 
kompatibel? Gute Frage, aber der 
Hersteller würde sagen: „Der Markt 
will es so.“ Denn so mancher mit 
einem Mainboard, das PCI Express 
4.0 unterstützt, möchte aus Prinzip 
eine SSD mit dieser Schnittstelle 
und filtert die Modelle im Geiz- 
hals nach Bestpreis. Dennoch ist 
die S50 Lite von Adata nicht sinn- 
los: Unsere Tests beweisen, dass 
sie schon etwas schneller ist als so 
manches Modell aus der 3.0-Ober- 
klasse. Außerdem ist sie kein Billig- 
modell, das am DRAM spart und 
hat eigenen DDR4 auf der Platine. 


Crucial P5 Plus: Solide SSD ohne Su- 


perlativ. Im Gegensatz zum legen- 
dären SATA-Modell MX500 fanden 
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die 3.0-Modelle P2 und P5 nicht so 
richtig ihre Nische auf dem Markt. 
Sowohl Flash als auch Controller 
kommen von Micron selbst. Der 
Flash besteht aus 176-lagigen TLC- 
Modulen, die üblichen Zellen mit 
drei Bit also. Die maximalen Daten- 
raten von 6.600 MB/s lesend und 
5.000 MB/s schreibend sind nun 
nicht etwa das neue Nonplusultra 
und konkurrieren eher mit den 
4.0-Modellen der ersten Genera- 
tion von 2019. 


Die P5 Plus ist zwar noch immer 
wesentlich teurer als eine P5 ohne 
Plus oder andere gute 3.0-SSDs, 
aber der Straßenpreis soll sich 
wohl unter den genannten Topmo- 
dellen der Konkurrenz ansiedeln, 
um genau diese Nische unter den 
Modellen mit PCI-Express-4.0- 
Schnittstelle zu besetzen. 


\WWD Red SN700: Dauerläufer für NAS- 
Systeme. Wie andere Modelle unter 
der Marke WD Red ist nun auch die 


erste „rote“ NVME-SSD von WD für 
den Dauerbetrieb in einem NAS 
gedacht und nicht unbedingt als 
Systemlaufwerk in einem PC. We- 
nig überraschend holt die PCI-Ex- 
press-3.0-SSD keine Rekorde und 
schneidet erwartungsgemäß im 
Consistency Score von PCMark 10 
ab. Hier trennt sich die Spreu vom 
Weizen, indem das Laufwerk drei- 
mal über die gesamte Kapazität 
hin beschrieben wird. Die SN700 
ist damit das 3.0-Modell mit der 
besten Konsistenz. Leider ist sie ak- 
tuell so teuer wie Modelle aus der 
4.0-Oberklasse, welche hier ähn- 
lich gut abschneiden. Sie ist noch 
neu auf dem Markt und darf noch 
etwas im Preis sinken. 


Teamgroup Cardea Z44Q: Das Q 
steht für QLC-Flash. Die Kombinati- 
on aus einem guten, schnellen Con- 
troller, dem Phison E16, und einem 
eher langsamen aber günstigen 
QLC-Flash wirkt zunächst etwas 
inkonsistent. Der QLC-NAND wird 


vornehmlich in Preiskampf-Mo- 
dellen eingesetzt. Warum ihn also 
mit einem E16 und per PCI-E 4.0 
anbinden? Diese Kombination er- 
gibt nur für PS5-Spieler Sinn. Zum 
einen hat die Z44Q einen Kühler, 
zum anderen kann der Preisvorteil 
den Nachteil der weniger Schreib- 
zyklen eines QLC-Flashs wieder 
wettmachen. 


SSDs mit QLC empfehlen wir ohne- 
hin nur als Zweitlaufwerk. Und PC- 
Nutzer greifen hierfür besser zum 
günstigeren PCI-E-3.0-Modell. Eine 
Primärpartition ist besser auf einer 
SSD mit TLC-Flash aufgehoben. 


Intel SSD 670p: SSD mit QLC-Flash 
ohne Preisvorteil. Die Intel SSD 
670p ist nun schon einige Monate 
auf dem Markt und schon zum Er- 
scheinen haben wir den zu hohen 
Preis kritisiert. Den Testparcours 
durchläuft sie für eine 3.0-SSD, 
ohne Schwächen zu zeigen. Mit 
gnstigem QLC-NAND, der weniger 
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Systempartition-Tauglichkeit: PCI Express 4.0 liegt nur wegen Transferraten vorne 


PCMark 10 Storage Full System Drive Score 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) 3.070 (+440 %) HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 1.832 (+222 %) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) 3.047 (+436 %) Crucial P5 (1.000 GB) EEE 1.815 (+219 %) 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) En 2.934 (+416 %) Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 1.776 (+212 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) HE 2.696 (+374 %) TeamgroupT-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 1.742 (+206 %) 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) En 2.482 (+336 %) Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 1.727 (+204 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 2.438 (+328 %) Western Digital\WD Black SN750 SE (1.024 GB) EEE 1.725 (+203 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 2.429 (+327 %) Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 1.676 (+195 %) 
Intel SSD 670p (1.024 GB) 2.374 (+317 %) Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 1.617 (+184 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 2.331 (+310 %) Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) ÜHEEEEEEEEEEEEEEEE 1.605 (+182 %) 
Lexar NM800 (1.024 GB) En 2.237 (+293 %) Lexar NM620 (1.024 GB) EEE 1.556 (+173 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) Er 2.234 (+293 %) Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) EEE 1.515 (+166 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 2.177 (4283 %) Acer SSD FA100 (1.024 GB) EEE 1.477 (+160 %) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) En 2.148 (+278 %) Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 1.423 (+150 %) 


Western Digital WD Blue SN570 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) 

Crucial P5 (500 GB) 

LC Power Phenom Pro (512 GB) 


(1.000 GB) 2.147 (+277 %) 
2.122 (+273 %) 
2.014 (+254 %) 
2.000 (+251 %) 


En 1.978 (+248 %) 


Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB 
Adata XPG S40G (1.024 GB 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB} 


) 

) 1.378 (+142 %) 

) 

) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 

) 

) 

) 

) 


1.301 (4129 %) 
1.165 (+105 %) 
1.010 (478 %) 


Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 917 (+61 %) 


Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) EEE 1.968 (+246 %) Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 903 (+59 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 1.968 (+246 %) Patriot P210 (2.048 GB) EEE 665 (+17 %) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) EEE 1.960 (+244 %) Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 569 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 Gißyte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 . 
2000 GB > a | 2000 GB 1024 GB 1024 GB 1000 GB 


PCGH 


SSDs 


MP600 Pro XT 
CSSD-F2000GBMP600PXT 
Corsair (corsair.com) 
www.pcgh.de/preis/2598363 
390,-/ausreichend 

€ 0,21/GiByte 

1.600.000 Stunden 

Phison PS5018-E18 


NM800 


Cardea Zero Z440 
TMS8FP7001T0C311 
Teamgroup (teamgroup.com) 
www.pcgh.de/preis/2180342 
65,-/befriedigend 

€ 0,18/GiByte 

.700.000 Stunden 

Phison PS5016-E16 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 
Hersteller (Website) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Preis pro GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 
SSD-Controller 


Spatium M480 
578-440L500-P83 

MSI (msi.com) 
www.pcgh.de/preis/2570109 
370,-/ausreichend 

€ 0,2/GiByte a 
1.600.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
Phison PS5018-E18 - 


LNM800X001T-RNNNG 
Lexar (lexar.com) 
Noch nicht gelistet 


SPOTKGBPA44US7005 

Silicon Power (silicon-power.com) 
www.pcgh.de/preis/2413618 
155,-/befriedigend 

€ 0,16/GiByte 

1.700.000 Stunden 

Phison PS5016-E16 


Noch nicht gelistet 


Flash-Chips 3D-NAND TLC, Micron, 176 Layer | 3D-NAND TLC, Micron, 96 Layer | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 2 GiB 2 GiB 1 GiB (DDRA) 1GB (DDRA) GB (DDRA) 
Ausstattung (20 %) 1,23 1,23 1,35 1,35 1,43 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 1862,65 GiByte 1862,65 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 1400 TB 5 Jahre/ 1400 TB 5 Jahre/ 3000 TB 5 Jahre/ 1800 TB 5 Jahre/ 1800 TB 
Datenrate 8 GByte/s 8 GByte/s 8 GByte/s ( 8 GByte/s 8 GByte/s 
(Schnittstelle)/Formfaktor (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 
Zubehör/ Anderer Kühler, Kühler separat und schick - - Heatsink im Aufkleber 
Besonderheiten neuer Flash, alter E18 

Eigenschaften (20 %) 

a n 7364 MB/s, 6860 MBis 7394 MB/s, 6677 MB/s 7412 MBls, 5771 MBis 5646 MBIs, 4242 MB/s 5592 MB/s, 4242 MBis 
ee Seg. Schreiben) 3366 MB/s, 5801 MB/s 3644 MB/s, 4813 MB/s 5353 MB/s, 5174 MB/s 2771 MB/s, 3789 MB/s 2701 MB/s, 3780 MB/s 
Ladezeiten 


9,85 Sek. 10,92 Sek. 11,76 Sek. 13,40 Sek. 12,16 Sek. 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


321 Sek., 32,7 Sek., 61,4 Sek. | 330 Sek., 37,9 Sek., 67,9 Sek. | 339 Sek., 39 Sek., 74 Sek. 342 Sek., 36 Sek., 79 Sek. 328 Sek., 36 Sek., 79 Sek. 


1,15 


© Gute Schreibleistung 
© Sehr teuer 


1,21 


© Optionaler Kühler 
© Relativ teuer 


1,30 


© Spitzenleistung 
© Hohe TBW 


1,46 1,44 


© Relativ günstig © Heatsink im Aufkleber 
© Schwächelnde Schreibleistung | © Etwas teuer 


Wertung: 1,52 Wertung: 1,52 


Wertung: 1,33 Wertung: 1,37 Wertung: 1,41 
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JETZT 


DRUCKFRISCH 
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MEGA PREISVORTEILE KEINE AUSGABE VERPASSEN KEIN RISIKO, DA 


FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST JEDERZEIT KÜNDBAR 


INFRASTRUKTUR | Vergleichtest: 15 aktuelle NVME-SSDs 


Schreibleistung über die gesamte Kapazität hinweg 


PCMark 10 Consistency Score 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 


2.523 (+1656 %) 


Adata XPG Gammix 50 Lite (1.024 GB) 


EEE 549 (+281 %) 


Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 2.082 (+1346 %) Western Digital WD Black SN750 SE (1.024GB) EEE 532 (+269 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) HE 1.361 (4845 %) Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) EEE 434 (+201 %) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) EEE 1.323 (+819 %) Silicon Power UD70 (1.000 GB) EEE 389 (+170 %) 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) HEN 1.261 (+776 %) Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 385 (+167 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 1.158 (+704 %) Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 384 (+167 %) 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) EEE 1.133 (+687 %) Lexar NM800 (1.024 GB) EEE 380 (+164 %) 
Western Digital \WD Red SN700 (1.024 GB) EEE 1.102 (+665 %) Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) EEE 354 (+146 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 1.076 (+647 %) Adata Gammix 570 (1.000 GB) WIE 352 (+144 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) HE 1.058 (+635 %) Intel SSD 670p (1.024GB) EM 319 (+122 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) HEHE 1.050 (+629 %) Acer SSD FA100 (1.024 GB) IE 266 (+85 %) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) EEE 1.035 (+619 %) Crucial P2 (500 GB) WE 260 (+81 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 968 (+572 %) Silicon Power Ace A55 (512 GB) WW 256 (+78 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 856 (+494 %) Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) IE 256 (+78 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 596 (+314 %) Crucial P2 (250 GB) W237 (+65 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 585 (+306 %) Lexar NM620 (1.024 GB) W185 (+28 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 570 (+296 %) Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 1162 (+13 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 555 (+285 %) Corsair MP400 (4.096 GB) | 144 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 Gißyte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 de 
1.024 GB 1.000 GB 1.024 GB 2.024 GB 1.024 GB 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Adata 
XPG Gammix SSOLite 


SSDs 


XPG Gammix S50 Lite 
AGAMMIXS5OL-1T-C 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


P5 Plus 
CT1000P5PSSD8 


WD Red SN700 
WDS100TIROC 


Cardea Z44Q 
TM8FPQ002T0C327 


SSD 670p 
SSDPEKNUO10TZX1 


Hersteller (Website) Adata (adata.com) 


Crucial (crucial.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Teamgroup (teamgroupinc.com) 


Intel (intel.com) 


www.pcgh.de/preis/2382924 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2576851 


www.pcgh.de/preis/2609975 


www.pcgh.de/preis/2567389 


www.pcgh.de/preis/2484681 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | 120,-/befriedigend 


155,-/ausreichend 


180,-/befriedigend 


270,-/befriedigend 


115,-/ausreichend 


(Final Fantasy XIV Stormblood) IISS SR 


11,98 Sek. 


Preis pro GiByte € 0,13/GiByte € 0,17/GiByte € 0,19/GiByte € 0,14/GiByte € 0,12/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.750.000 Stunden 3.000.000 Stunden 1.600.000 Stunden 
SSD-Controller Silicon Motion SM2267G Micron DMO2A1 WD eigener Phison PS5016-E16 Silicon Motion SM2265G 
Flash-Chips 3D-NAND TLC, Micron, 96 Layer | Micron 3D TLC 176 Layer 3D-NAND TLC 3D-NAND QLC, Micron, 96 Layer | 3D-NAND QLC, Intel, 144 Layer 
DRAM-Cache 1 GiB (DDR4) 1 GiB (LPDDRA) 1 GiB (DDR4) 2 GiB (DDR4) 256MB (DDR3L-1866) 
Ausstattung (20 %) 1,25 1,43 1,45 1,20 1,45 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 1907,35 GiByte 953,67 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 740 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 2000 TB 5 Jahre/ 400 TB 5 Jahre/ 370 TB 

Datenrate 8 GByte/s 8 GByte/s 4 GByte/s 8 GByte/s 4 GByte/s 
(Schnittstelle)/Formfaktor (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 4.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 
Be Heatsink - Hohe TBW Heatsink SLC-Cache (12-14068) 
Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 1,83 2,05 2,03 

a 3863 MB/s, 3272 MBis 4060 MB/s, 4670 MB/s 3430 MB/s, 3108 MBis 5595 MBIs, 3673 MB/s 3270 MB/s, 2680 MB/s 
ee Seg. Schreiben) 2391 MB/s, 3055 MB/s 5210 MB/s, 4252 MB/s 2305 MB/s, 2617 MB/s 2642 MB/s, 3273 MB/s 2621 MB/s, 3114 MB/s 
Ladezeiten 


10,87 Sek. 


13,66 Sek. 


10,93 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


323 Sek., 42,6 Sek., 100 Sek. 


1,55 


© Günstiges PCI-E-4.0-Modell 
© PCI-E-3.0-Niveau 


Wertung: 9,57 
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343 Sek., 38,1 Sek., 130 Sek. 


1,51 


© Neuester Flash 
© Etwas langsam 


Wertung: 1,58 


328 Sek., 44,5 Sek., 99 Sek. 


1,55 


© Gute Konsistenz 
© Relativ teuer 


1,61 


327 Sek., 54 Sek., 91 Sek. 


© Hohe Kapazität 
© QLC-Flash 


345 Sek., 43,3 Sek., 110 Sek. 


1,57 


© Günstig 
© QLC-Flash 


Wertung: 1,59 Wertung: 1,61 Wertung: 1,64 


www.pcgh.de 


Vergleichtest: 15 aktuelle NVME-SSDs | INFRASTRUKTUR 


Schreibzyklen als TLC-NAND ver- 
trägt, bietet sie aber ein Viertel Jahr 
später noch immer keinen Preis- 
vorteil gegenüber bessere TLC- 
SSDs, etwa einer Crucial P5, Kings- 
ton KC2500 oder WD Black SN750. 
Daher können wir die Intel-SSD 
selbst als Zweitlaufwerk nach wie 
vor nicht empfehlen. 


\WD Blue SN570: Schnellerer Nach- 
folger der SN550. Die PCI-Express- 
Modelle mit dem Label WD Blue er- 
sgänzen die Black-Oberklasse nach 
unten hin. Schon an der SN550 
haben wir festgestellt: DieRotstift- 
Rechnung geht auf. WD spart hier 
konsequenterweise am DRAM- 
Cache und nutzt den System-RAM. 
Es sitzt nur der hauseigene Control- 
ler und ein Flash-Package auf der 
Platine, was das Modell insgesamt 
günstig macht. Mit Datenraten 
jenseits der 3.000 MB/s muss sich 
die SN570 nun auch nicht verste- 


cken. Die gute Leistung wird durch 
unsere Praxistests bestätigt. Zum 
Redaktionsschluss ist die SN570 
zwar schon gelistet aber noch nicht 
verfügbar. Wenn sie den Preis der 
SN550 erbt, welcher sich auf nied- 
rigem SATA-Niveau befindet, wäre 
die WD Blue SN570 die erste Wahl 
für sparsame Gaming-PCs. 


WD Black SN750 SE: Spar-Modell 
mit PCI Express 4.0. Die SN750 SE 
ist eher mit der WD Blue SN570 
vergleichbar als mit der WD Black 
SN750 ohne SE. Sie ist quasi das 
4.0-Pendant zur SN570: Kein eige- 
ner Cache und günstiger Control- 
ler, hier ein Phison E1I9T - immer- 
hin, wie auch die WD Blue, mit 
TLC-Flash. Im Test zeigte die 4.0- 
SSD aber lediglich 3.0-Niveau zum 
4.0-Preis. Wie die meisten günsti- 
geren 4.0-Modelle eignet sie sich 
aktuell mehr für die PS5 als für den 
PC, wenn für den Rechner gibt es 


bessere und günstigere Alternati- 
ven mit PCI Express 3.0. 


Lexar NM620 und Acer SSD FA100: 
Preiskampfmodelle ohne DRAM- 
Cache. Da beide Modelle hardware- 
seitig identisch sind und auch nahe- 
zu ebenso abschneiden, erlauben 
wir uns, sie in einem gemeinsamen 
Absatz zu beschreiben: Es kommt 
stets 96-lagiger TLC-Flash von Mi- 
cron mit einem Innogrit IG5216 
als Controller zum Einsatz. Beide 
Modelle unterscheiden sich nur in 
unwesentlichen Garantiegrenzen 
der TBW oder der Ausfallschätzung 
(MTBF). Preislich sind sie noch 
nicht attraktiv, da es bessere SSDs 
zum gleichen Preis oder eben glei- 
che zum niedrigeren Preis gibt. 


Silicon Power UD70: Spar-Modell, 
mit DRAM-Cache. Die UD70 ist wie 
die große PCI-Express-4.0-Schwes- 
ter US70 schon ein Jahr auf dem 


Markt und soll mit DRAM-Cache 
DRAM den Preiskampf am unte- 
ren Ende bestreiten. Das gelingt 
ihr aber nicht, da die WD mit der 
SN750 die Preis-Leistungs-Latte 
ziemlich hoch, also den Preis ziem- 
lich niedrig, gesetzt hat. Sie muss 
daher entweder mit 1 TByte an der 
100-Euro-Marke kratzen oder wird 
bedeutungslos bleiben. (me) 


PCI Express 3.0 lebt noch 
Obwohl es mittlerweile günstigere 
Modelle mit PCI Express 4.0 gibt, 
werden 3.0-Modelle noch länger 
überleben — ähnlich wie auch SA- 
TA-SSDs. Preislich sind die günsti- 
geren 4.0-SSD noch nicht ganz auf 
dem Niveau von 3.0, wohl aber 
mit ihrer Leistung. PCI Express 5.0 
kommt für SSDs noch lange nicht. 


1.000 GB 


SSDs 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


WD Blue SN570 
WDS100T3B0C 


1.024 GB 


1.024 GB 1.024 GB 


1.000 GB 


SPAR-TIPP 


Western Digital 
WWD Blue shi 


PCGH 


WD Black SN750 SE 
WDS100T1BOE 


NM620 
LNM620X001T-RNNN 


SSD FA100 
BL.IBWWA.120 


SPO1KGBP34UD7005 


Hersteller (Website) 


Western Digital (wdc.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Lexar (lexar.com) Acer (acer.com) 


Silicon Power (silicon-power.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2614238 


www.pcgh.de/preis/2567389 


www.pcgh.de/preis/2490075 


www.pcgh.de/preis/2517186 


www.pcgh.de/preis/2413632 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


100,-/befriedigend 


140,-/befriedigend 


110,-/befriedigend 


120,-/befriedigend 


120,-/befriedigend 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


10,36 Sek. 


11,38 Sek. 


Preis pro GiByte € 0,11/GiByte € 0,15/GiByte € 0,12/GiByte € 0,13/GiByte € 0,13/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.800.000 Stunden 
SSD-Controller WD-eigen Phison PS5019-E19T Innogrit IG5216 Innogrit IG5216 Phison PS5012-E125 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NANDTLC, Micron, 96 Layer | 3D-NANDTLC, Micron, 96 Layer | 3D-NAND QLC 
DRAM-Cache E = - - 1GB (DDR3L) 
Ausstattung (20 %) 1,53 1,45 1,45 1,45 1,53 

Formatierte Kapazität (GiByte) 931,32 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 500 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 260 TB 
Datenrate 4 GByte/s 4 GByte/s 4 GByte/s 4 GByte/s 4 GByte/s 
(Schnittstelle)/Formfaktor (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 (PCI-E 3.0 x4)/M.2 2280 
A a Kein DRAM-Cache ohne DRAM ohne DRAM ohne DRAM . 

Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 1,80 1,85 1,83 
en 3623 MB/s, 3213 MBis 4640 MB/s, 3758 MB/s 3380 MB/s, 3014 MB/s 3221 MB/s, 2678 MB/s 3438 MB/s, 2035 MB/s 
en Seg. Schreiben) 2272 MB/s, 2947 MB/s 2331 MB/s, 2398 MB/s 2145 MB/s, 2839 MB/s 2286 MB/s, 2485 MB/s 2222 MB/s, 1824 MB/s 
Ladezeiten 


13,89 Sek. 13,75 Sek. 


13,89 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,64 


www.pcgh.de 


340 Sek., 44,4 Sek., 205 Sek. 


© Günstig 
© Kein DRAM 


328 Sek., 48 Sek., 182 Sek. 


1,71 


© Gute Praxisleistung 
© Kein DRAM 


Wertung: 1,68 Wertung: 1,71 


337 Sek., 64,4 Sek., 105 Sek. 


1,75 


© Günstig 
© Kein DRAM 


Wertung: 1,7% Wertung 


1,78 


© Günstig 
© Kein DRAM 


323 Sek., 52,3 Sek., 127 Sek. 


340 Sek., 53,2 Sek., 142 Sek. 


1,87 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© QLC-Flash 


:1,26 Wertung: 1,83 
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| INFRASTRUKTUR | Drei Lenkräder im Vergleichstest 


Bild: Fanatec, Logitech, Thrustmaster 


Sportienkräder im Triell 


Wer gerne Simcades wie Project Cars 2 und Forza Motorsport 7 spielt oder bei Assetto Corsa und 


iRacing virtuell über die Piste brettert, benötigt ein Lenkrad. Wir fahren drei Modelle Probe. 


W 7enn Sie am PC mit lizen- 
zierten GT2/3- oder Formel 
1-Rennwagen auf offiziellen Renn- 
strecken Ihre Runden drehen wol- 
len, sollten Sie die Pixelkarossen 


mit einem Lenkrad steuern. Die 
virtuellen Boliden lassen sich viel 


präziser lenken und Gas sowie 
Bremse viel besser dosieren als mit 
dem Mini-Stick und Triggern des 
Gamepads oder den Tasten eines 
Keyboards. Befindet sich an der Pe- 
dalerie noch ein Kupplungspedal, 
ist dies ein klarer Vorteil bei manu- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Fanatec CSL DD Boost Kit 180 Bundle + Tischklemme 
+ Fanatec CSL Elite Steering Wheel McLaren GT3 V2 
+ Fanatec ClubSport Pedals V3 


° Logitech G923 
« Thrustmaster T248 
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ellen Schaltvorgängen mit Fuß und 
Hand (Schaltknüppel/-wippe) oder 
Drifts bei Simcades wie Forza Mo- 
torsport 7 oder Project Cars 2. 


Realismusgrad entscheidet 

Bevor Sie sich für ein Rennspiel 
ein neues Lenkrad gönnen, sollten 
Sie überlegen, um welches Genre 
es sich bei dem favorisierten Spiel 
handelt. Arcade-Racer wie die Ti- 
tel der Need-for-Speed-Reihe, The 
Crew oder Forza Horizont 4 lassen 
sich auch vortrefflich mit einem 
Gamepad oder einem 100-Euro- 
Lenkrad mit Gas- und Bremspedal 
spielen. Wenn Sie auf eine ausge- 
glichene Balance zwischen Action 
und Simulation Wert legen, sind 


Sie bei den sogenannten Simcades 
(Project Cars 2, Forza Motorsport 7) 
genau richtig sowie mit einem Mit- 
telklassemodell wie dem Logitech 
G920/G29/G923 oder Thrustmas- 
ter T300/T248 bestens ausgerüstet. 
Mit den beiden Thrustmaster-Lenk- 
räder können Sie aber durchaus 
auch mal in das Sim-Racing hinein- 
schnuppern, bei dem eine realis- 
tische und physikalisch korrekte 
Rennsimulation im Vordergrund 
steht. Haben Sie allerdings am vir- 
tuellen Rennzirkus Spaß gefunden 
und möchten an Online-Rennen/ 
Ligen teilnehmen, kommen Sie um 
die Rennsimulations-Hardware des 
deutschen Marktführers Fanatec 
nicht herum. 


www.pcgh.de 


Drei Lenkräder im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Fanatec CSL McLaren GT3 V2 Wheel, 
CSL DD Boost Kit 180 und CS Pedals 
V3: Für den virtuellen Rennsport 
optimal gerüstet. 
Hersteller Fanatec, der seit 2006 
Lenkräder, Pedale 
und Gangschaltungen für den vir- 
tuellen Rennsport herstellt, hat 
sich bei den Sim-Racing-Spielern 
und bei uns durch Tests in den 
Ausgaben 10/2014, 01/2016 und 
11/2016 einen Namen gemacht. 
Das Fanatec-Paket, das wir diesmal 
testen, besteht aus dem am PC und 
der Xbox Series X/One nutzbaren 
CSL Elite Lenkrad McLaren GT3 V2 
(200 Euro), dem CSL DD Boost Kit 
180 (Wheelbase, 480 Euro) mit pas- 
sender Tischklemme (30 Euro) und 
den CS Pedals V3 (360 Euro). Die- 
se Zusammenstellung ist mehr als 
dreimal so kostspielig wie das mit 
einem Preis-Leistungs-Award ausge- 
zeichnete Thrustmaster T248. Be- 


Der deutsche 


hochwertige 


denkt man aber, was für eine sehr 
wertig gefertigte, besonders gut 
ausgestattete und bei Racing Sims 
wie Assetto Corsa eine perfekte 
Performance liefernde Peripherie 


www.pcgh.de 


man für 1070 Euro erwirbt, ist der 
Preis auf jeden Fall gerechtfertigt. 


Das Lenkrad beispielsweise ist eine 
detailgetreue Nachbildung des 
Lenkrads aus den McLaren GT3 
Rennfahrzeugen, deren Form und 
Größe dem von McLaren lizenzier- 
ten Original entspricht. Fanatecs 
Replik ist auch mit einem Großteil 
der Bedienelemente der Vorlage 
bestückt. Daher findet man hier 
sieben Standardtasten, deren Kap- 
pen austauschbar sind, zwei einge- 
fassten Snap-Dome-Knöpfen, einen 
Digital-Joystick mit Drehfunktion, 
zwei 2-Wege Kippschaltern sowie 
einen 4-fach- 12-fach- 
Drehschalter En- 
coder-Funktion. Dazu kommt ein 
Ein-Zoll-Display (128 x 64 Pixel), 
das Sie einerseits dafür benötigen, 
die Stärke des Force-Feedbacks, 
die Empfindlichkeit des Lenkrads 
sowie die Bremsstärke direkt einzu- 
stellen. Andererseits hilft Ihnen der 
Mini-Bildschirm bei der Festlegung 
der Funktion für die beiden analo- 
gen Hebel, die sich unterhalb der 


und zwei 


mit endloser 


aus einem Stück gefertigten mag- 
netischen Alu-Schaltwippen befin- 
den. Mithilfe des Vier-Wege-Dreh- 
reglers in der Mitte können Sie für 
die Plastikwippen den normalen 
oder erweiterten Kupplungs- und 
Schleifpunktmodus festlegen (A), 
diese als Kupplung und Handbrem- 
se (B) oder Gas- und Bremspedal 
nutzen (C) sowie mit eigenen 
Funktionen belegen (D). Das dank 


seiner mit Gummi überzogenen 
Griffe ergonomisch und griffsicher 
in der Hand liegende McLaren- 
GT3-Lenkrad wird mit einem ver- 
einfachten Quick-Release-Adapter 
geliefert. Der benötigt keine Siche- 
rungsschraube, daher lässt sich die 
sehr gut ausgestattete Lenkhilfe 
auch einfach an die Lenkachse der 
CSL-DD-Wheelbase klemmen. Die 
CSL DD ist die erste Lenkradbasis 


Das Boost Kit 180, ein 180-Watt-Netzteil, erhöht das Spitzendrehmoment von 5 Nm 
auf 8 Nm und sorgt somit für einen höheren Dynamikumfang beim Force-Feedback. 
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Fanatec CSL DD + McLaren GT3 V2 + CS Pedals V3: Sim-Racing-Referenz 


Fanatecs Paket, das aus dem CSL DD Boost Kit 180, den Clubsport Pedals V3 sowie dem McLaren-GT3-Replika-Lenkrad besteht, kostet dreimal so viel 
wie das Thrustmaster T248. Das durch das Force-Feedback und andere technische Finessen simulierte Fahrgefühl rechtfertigt jedoch den hohen Preis. 


in Fanatecs CSL-Reihe, die mit der 
Direct-Drive-Technologie der Po- 
dium-Serie bestückt ist. Bei Direct 
Drive ist das Lenkrad direkt auf der 
Motorwelle montiert, daher gibt es 
anders als beim Thrustmaster T248 
oder Logitech G923 keine Riemen- 
oder Zahnradübersetzung, die das 
Force-Feedback verfälscht. Dazu 
kommt ein hochauflösender kon- 
taktloser Hall-Positionssensor, der 
die Lenkbewegungen registriert. 


Die technische Basis ist ein Indus- 
triemotor mit einer Motorwelle 
Kohlefaserverbundwerkstoff. 
Deren geringen Rotationsmasse er- 
höht das Ansprechverhalten und 
die Beschleunigung erheblich, da- 
her liefert das Direkt-Drive-System, 
wie unsere Probefahrten klar be- 
stätigen, ein sofortiges, detailliertes 
Force-Feedback. Im Test nutzen wir 
allerdings nicht die reguläre Varian- 
te der lüfterlosen Basis, sondern 
setzen das Boost Kit 180 ein. Dieses 
größere 180 Watt Netzteil schaltet 
die volle Leistung des CSL DD frei 
und verbessert den Dynamikbe- 
reich des Force-Feedbacks von 5 
Nm auf 8 Nm Spitzendrehmoment. 
Das verstärkt die Force-Feedback- 


aus 
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Kraft und das Handling unseres 
virtuellen Mercedes-AMG GT3 fühlt 
sich dadurch noch realistischer an. 


Die Clubsport Pedals V3, die wir be- 
reits in einem Test in der Ausgabe 
01/2016 mit einer Top-Produkt-Aus- 
zeichnung prämierten, komplettie- 
ren das Trio. Das Bremspedal der 
auch auf dem Teppich rutschfesten 
Einheit ist mit einem 90-kg-Load- 
Cell-Sensor ausgestattet, der einen 
spürbar realistischen, starken Pe- 
daldruck aufbaut. Dazu kommen 
magnetische Hallsensoren für Gas 
und Kupplung mit 12-Bit-Auflösung 
(4096 Werte) sowie Vibrationsmo- 
toren an Gas- und Bremspedal. Vor 
allem aber punkten die Clubsport 
Pedals V3 mit den Möglichkeiten, 
die Pedale gemäß Ihrer Fußhaltung 
(Ergonomie) und Ihres Fahrstils 
anzupassen. Dazu gehören Erwei- 
terungen zur Änderung des Platten- 
winkels und somit des gesamten 
Pedalhebels sowie alternative D-för- 
mige Pedalplatten mit gekrümm- 
tem Design, die ideal für die ste- 
hende Variante sind. Des Weiteren 
können Sie die Feder am Gaspedal 
wechseln, die Bremssensitivität mit 
dem Tuning-Menü des Lenkrads 


Direct-Drive-Technik 


Die Basis von Fanatecs neuer 
Technologie ist ein in Deutschland 
für Sim-Racing entwickelter und 
individuell gefertigter Industrie- 
motor mit einer Motorwelle aus 
Kohlefaserverbundwerkstoff. Das 
Boost Kit 180 erhöht dabei das 
Drehmoment von 5 Nm auf 8 Nm. 


Modulare Pedalerie 


Gas- und Bremspedal sind mit 
Vibrationsmotoren bestückt. Die 
Position und Neigung aller Pedal- 
platten ist veränderbar. Die Load- 
Cell-Bremse baut einen Druck 
von bis zu 90 kg auf und die 
Bremssteifigkeit und der Brems- 


pedalweg lassen sich verstellen. 


ändern und die Steifigkeit sowie 
den Weg des Bremspedals mithilfe 
der Bremsmechanik einstellen. Für 
weitere Feineinstellungen bei allen 
Geräten stehen mit dem Fanatec 
Control Panel und dem Fanalab 
zwei sehr umfangreiche und nütz- 
liche Anwendungen bereit. 


Die Tischhalterung, die ruckzuck 
montiert ist, fixiert die gut 5,5 kg 
wiegende CSL DD mit ihrem Alumi- 
niumgehäuse fast immer optimal 
auf dem Tisch. Geht es aber beim 
Steuern der Pixelkarosse dank des 
Direktantriebs sehr heftig zu, ver- 
rutscht die Klemme schon mal. 
Hier wäre die Montage an Fanatecs 
Tischalterung aus Metall, einem 
Wheelstand oder einem Cockpit 
sinnvoll. Ist die Wheelbase rutsch- 
fest angebracht, liefert sie eine 
beeindruckende Leistung ab und 
überträgt die Nuancen der Force- 
Feedback-Details mit einer bemer- 
kenswerten Klarheit und hohen 
und somit realistischen Kraftent- 
wicklung. Die Kombination aus 
CSL-DD-Basis und McLaren-GT3- 
Lenkrad simuliert die beim Pilotie- 
ren eines GT3-Boliden auftreten- 
den Kräfte wie die Fliehkraft, die 


Traktionskraft oder die Gewichts- 
verlagerung beim Bremsen äußerst 
wirklichkeitsgetreu. So hatten wir 
bei unseren Nordschleifenrunden 
mit dem Mercedes-AMG GT3 stets 
das Gefühl, in einem echten Renn- 
wagen zu sitzen. Obwohl uns das 
bei Rennfahrern geschätzte „Popo- 
meter“ fehlt, spüren wir dank Fana- 
tecs Peripherie sogar den Punkt an 
dem unser Fahrzeug die Traktion 
verliert oder können das Ausbre- 
chen in Kurven durch ein kurzes 
Antippen der Bremse und die da- 
mit verbundene Gewichtsverlage- 
rung verhindern. Weitere Höhe- 
punkte sind die Vermittlung der 
Pistenbeschaffenheit und der Rei- 
fenreibung/-verformung sowie die 
Fliehkraftsimulation, die sogar das 
Fahren im Grenzbereich ermög- 
licht. Zusammen mit den vielen per 
Software und Lenkrad möglichen 
Feineinstellungen sowie den An- 
passungsmöglichkeiten der perfekt 
reagierenden Pedaleinheit wird 
das Fanatecs Trio zur Top-Empfeh- 
lung für alle Sim-Racing-Fahrer. 


Thrustmaster T248: Sehr ordentlich 


ausgestattetes, günstiges Einstei- 
germodell für das Sim-Racing. Das 
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Bild: Thrustmaster 


Thrustmaster T248: Force-Feedback-Einstellungen und modifizierbare Pedale 


Thrustmasters Lenkrad-Pedal-Kombination bietet eine sehr ordentliche, auch für den virtuellen Rennsport nützliche Ausstattung. Dazu punktet das 


T248 mit seiner Modularität, sprich den Anpassungsmöglichkeiten beim Force-Feedback, bei der Pedalposition sowie beim Bremspedalwiderstand. 


Thrustmaster T248, das sich aus 
einem mit Schaltwippen und Dis- 
play versehenen Lenkrad und dem 
T3PM-Pedalset mit Gas-, Brems- 
und Kupplungspedal zusammen- 
setzt, bietet eine sehr gute Ausstat- 
tung. Die äußere Hälfte des Volants 
ist für eine angenehme Haptik und 
gute Griffigkeit mit Leder bezogen 
und Verzierungen im Metall-Look 
lassen das aus Kunststoff gefertig- 
te Lenkrad mit 28 cm Durchmes- 
ser edel erscheinen. Dazu kommt 
ein Display, das Telemetrie- und 
Renndaten wie die Geschwindig- 
keit oder die Umdrehungszahl 
anzeigt, wenn die Funktion vom 
Spiel unterstützt wird. Zusätzlich 
wird der Mini Bildschirm benötigt, 
wenn Sie die Lenkrad-Pedal-Kom- 
bination mithilfe der Mode-Taste 
konfigurieren und dabei die Stärke 
des Force-Feedback-Effekts drei- 
stufig verstellen (FFB1/2/3) oder 
den Rotationswinkel bis 900 Grad 
ändern wollen. Ein weiteres nütz- 
liches Extra sind die 25 auf der 
Speiche des Lenkrads verteilten Ex- 
traknöpfe, zu denen unter anderem 
ein Steuerkreuz, vier frei belegbare 
Tasten sowie zwei kleine, program- 
mierbare Zwei-Wege-Schalter für 
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sogenannte Encoder-Einstellungen 
gehören. Das Lenkrad ist zusätzlich 
mit aus Aluminium und Kunststoff 
gefertigten, ausreichend groß ge- 
ratenen Schaltwippen ausgestattet. 
Die lassen sich sehr gut erreichen 
und lösen sehr reaktionsschnell, 
aber leider auch mit einer hohen 
Geräuschkulisse aus. Zum Einsatz 
kommt hier die H.E.A.R.T-Magnet- 
technologie, die auf einem berüh- 
rungslosen Magnetsystem ohne 
Reibung basiert. Der Ausstattungs- 
höhepunkt des T248 ist seine kräf- 
tige und in der Intensität per Mo- 
de-Taste verstellbare dynamische 
Force-Feedback-Funktion, die das 
Fahrverhalten gut bis sehr gut simu- 
liert und ein nahezu wirklichkeits- 
getreues Fahrgefühl vermittelt. Die 
technische Basis des Force-Feed- 
backs ist das Hybrid-Drive-System. 
Dieser Hybridantrieb kombiniert 
die Zahnradtechnologie respektive 
den Zahnradantrieb an der Lenk- 
achse (Logitech G923) mit dem 
technisch weiterentwickelten Rie- 
menantrieb (Thrustmaster T500). 


Bei der nicht immer rutschfesten 
TMP3-Dreierpedale registriert 
ebenfalls die H.E.A.R.T-Magnettech- 


Neigung der Pedale 


Die Pedalneigung lässt sich an 
die Art der Betätigung anpassen. 
Treten Sie das Pedal eher mit der 
Fußspitze, wählen Sie die Stufe, 
bei der die Pedale fast senkrecht 
stehen. Den Bremspedalwider- 
stand verstellen Sie mit zwei Fe- 
dern und einem Dämpfungsring. 


Abstand der Pedale 


Da jedes Pedal mit einer Plastik- 
halterung und 6 (Kupplung, 
Bremse) respektive 9 (Gas) 


Schraublöchern bestückt ist, 
können Sie die Pedalposition (nur 
Höhe Gaspedal) und den Abstand 
der Pedale zueinander an Ihre be- 
vorzugte Fußhaltung anpassen. 


nik die Bewegungsänderung aller 
Pedale mit 12-Bit-Präzision. Das 
macht eine feinfühlige und wohl- 
dosierte Betätigung von Gas und 
Bremse möglich. Beim Bremspedal 
der modularen Pedaleinheit kön- 
nen Sie zusätzlich den Bremsdruck 
mit zwei verschieden harten Fe- 
dern, sowie einem Dämpfungsring 
nach Ihrem Gusto einstellen. Dazu 
kommen weitere Anpassungsmög- 
lichkeiten bei der Pedalposition 
(nur Gaspedal) und dem Abstand 
der Pedale zueinander. Mit dem 
Schraubsystem der Pedale (siehe 


oben) können Sie außerdem deren 
Neigung an Ihre bevorzugte Fuß- 
haltung beim Fahren anpassen. 


Im Praxistest mit dem Mercedes- 
AMG GT3 auf der virtuellen Nord- 
schleife vermittelt das Lenkrad des 
Trustmaster T248, respektive die 
dreistufig verstellbare Force-Feed- 
back-Funktion der Basis ein durch- 
aus glaubhaftes und annähernd 
realistisches Fahrgefühl. Dabei spü- 
ren wir das Überfahren der Curbs, 
die Ausflüge ins Kiesbett oder den 
Rasen sowie der Reifenhaftungs- 
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Zur sehr guten Ausstattung des T248 gehört ein Display, das fünf Zahlen oder Zeichen 
darstellt und das bei Unterstützung durch das Spiel Telemetrie- und Renndaten anzeigt. 
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Logitech G923: G920-Nachfolger mit neuer Force-Feedback-Technik 


Logitech spendiert dem G923 neue Bedienelemente, eine Drehzahlanzeige und eine überarbeitete Force-Feedback-Funktion. Wird „Trueforce” vom 


Spiel unterstützt, werden zwar alle Vibrationseffekte verstärkt - bei der Simulation von Flieh- und Traktionskräften ist Trueforce jedoch zu schwach. 


verlust bei zu hoher Geschwindig- 
keit oder Aquaplaning sehr deut- 
lich. Der Hybridantrieb macht 
einen ordentlichen Job, denn auch 
das Ausbrechen des Boliden, das 
Über- oder Untersteuern bei Lenk- 
manövern, die Fliehkräfte in Kur- 
ven und Rutschvorgänge sowie 
Dreher bei zu scharfen Anbremsen 
werden gut bis sehr gut, aber nicht 
so realistisch wie bei Fanatecs Di- 
rektantrieb an das Lenkrad über- 
tragen. Mit dem Gaspedal ist ein ge- 
fühlvolles und dosiertes Gas geben 
möglich. Das Bremspedal reagiert 
ähnlich feinfühlig sowie direkt und 
lässt sich Kraftvoll betätigen. So be- 
halten wir beim starken Abbrem- 
sen vor Kurven die volle Kontrolle. 
Mit dieser Leistung (Note: 1,60) 
qualifiziert sich das Thrustmaster 
T248 auf jeden als Fall Top-Modell 
für Simcades und als günstiges Ein- 
steigermodell für den virtuellen 
Rennsport. 


Logitech G923: Etwas kraftlos trotz 
neuem Trueforce-Force-Feedback. 
Auf den ersten Blick bietet das Lo- 
gitech G923 dieselbe Ausstattung 
wie das G920. Die Speiche des mit 
Leder ummantelten Volants be- 
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steht wie beim G920 aus gebürste- 
tem Metall, zwei Schaltwippen aus 
gestanztem Metall mit Mikroschal- 
tern gehören auch zur Ausstattung. 
Dazu kommt ein Steuerkreuz, acht 
analoge Tasten und der Xbox- 
Knopf. Rechts und links davon 
befindet sich ein Zwei-Wege-Kipp- 
schalter und ein Drehregler mit 24 
Positionen, der zum Einstellen der 
Bodenhaftung (Spoiler), des Dreh- 
moments oder der Bremskraft ein- 
gesetzt werden kann. Zusammen 
mit Drehzahlanzeige sind das die 
sichtbaren Neuerungen des G923. 
Eine weitere Verbesserung steckt 
im Inneren der Basis, die ebenfalls 
mit einem Klemmmechanismus 
am Tisch befestigt wird, der seine 
Funktion ordentlich erfüllt. 


Trueforce nennt Logitech die neue 
Force-Feedback-Technik, die Fre- 
quenzen bis zu 1.000 Hz wieder- 
gibt und so für eine realistischere 
Wiedergabegenauigkeit bei Renn- 
spielen sowie Simulationen sorgen 
soll. Dabei setzt man auf zwei tech- 
nisch verbesserte Elektromotoren, 
die ihre Kraft auf ein großes Zahn- 
rad übertragen (siehe Bild oben). 
Dazu registriert ein Halleffekt-Sen- 


Die Tischklemme 


Die Klemme, mit der Sie das G923 
auf der Tischplatte befestigen, ist 
ein alter Bekannter und gehörte 
schon zur Ausstattung des G27, 
G29 und G920. Es gibt auch 
keinen Grund, den Mechanismus 
zu überarbeiten, da dieser seinen 
Dienst ordentlich verrichtet. 


Die Teppichkralle 


Der als Teppichkralle bezeichnete 
Anti-Rutsch- 
der Pedalerie gehört seit dem 


echanismus unter 


G27 zur Ausstatung. Der sorgt 
dafür, dass die auf dem Teppich 
platzierte Einheit auch bei sehr 
heftigen, hektischen Pedalbetäti- 
gungen nich 


nach vorn rutscht. 


sor Lenkbewegungen bis maximal 
900°. Des Weiteren sind am unteren 
vorderen Ende der Basis vier Kabel- 
führungen angebracht, an denen 
sich alle Anschlusskabel vor dem 
sehr einfachen Aufbau von Lenk- 
einheit und Pedalerie befestigen 
lassen. Die Bremse der im Vergleich 
mit dem G920 unveränderten Pe- 
daleinheit bietet einen harten, 
nicht linearen Widerstand und die 
Pedalwege misst ein Halleffekt-Sen- 
sor. Der Abstand zwischen den Pe- 
dalplatten kann verändert werden. 
Für eine optimale Rutschfestigkeit 
auf Teppich sorgt die altbekannte 
Teppichkralle (siehe oben). Bei un- 
seren Tests auf der virtuellen Nord- 
schleife (Assetto Corsa) respektive 
dem Stadtkurs von Monza (Assetto 
Corsa Competizione) schlägt sich 
Trueforce ordentlich und simuliert 
die Beschaffenheit der Piste, Ausflü- 
ge ins Kiesbett, die Reifenphysik so- 
wie Kontakt mit den Curbs intensiv 
und gut spürbar. Im Assetto-Corsa- 
Ableger, der Trueforce unterstützt, 
spüren wir zusätzlich die Motorvib- 
ration und die Simulation der Stre- 
cken- und Radeigenschaften (Vibra- 
tion, Radbewegung) intensiver und 
wirklichkeitsnäher. Das Force-Feed- 


back entwickelt allerdings nicht 
genug Kraft, um das Ausbrechen 
sowie das Über-/Untersteuern des 
Autos, die Lenkmanöver, die Flieh- 
kräfte in Kurven sowie die Dreher 
und Rutschvorgänge bei zu schar- 
fem Anbremsen realistisch zu simu- 
lieren. Hier bieten Fanatecs Paket 
und das Thrustmaster T248 eine 
spürbar bessere Simulation der bei 
einem Rennwagen auftretenden 
Kräfte. Da hilft auch die umfangrei- 
che Software mit ihren zahlreichen 
Einstellungen für das präzise und 
direkt reagierende Lenkrad und das 
gut dosierbare Gas- und Bremspe- 
dal nicht weiter. (5) 


Drei Lenkräder im Vergleich 

Wer ernsthaft Sim-Racing betreiben 
will, kommt an einem realistischen 
Fahrgefühl liefernden Fanatec-Setup 
nicht vorbei. Mit seinen modularen 
Pedalen und einer guten Kraftsimu- 
lation eignet sich das Thrustmaster 
T248 für den Einstieg in den virtuel- 
len Rennsport. Das Logitech G923 ist 
eher für Sim-Cades empfehlenswert. 
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Lenkräder 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


1 


Model CSL McLaren GT3 V2 Wheel, CSL T248 G923 Trueforce 
DD Boost Kit 180, CS Pedals V3 


https://fanatec.com/eu-de 


www.thrustmaster.com/de_DE 


www.logitech.com/de-de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Kompatibilität 


Ca. € 1.070,- mit Tischklemme/ausreichend 


Ca. € 350,-/gut 


Ca. € 315,-/gut 


Nur bei Fanatec im Shop auf der Webseite 


PC, Xbox Series X, Xbox One 


www.pcgh.de/preis/2594797 


PC, PS4, PS5 


www.pcgh.de/preis/2345547 


PC, Xbox Series X, Xbox One 


Durchmesser/Beschichtung/Lenkradmo- 
dell (bei Replik) 


300 mm/Gummi (Griffe), Kunststoff mit Car- 
bondruck/Replika McLaren GT3 


280 mm/Leder (äußere Hälfte)/Eigendesign aus 
Kunststoff 


280 mm/Glattleder vollständig/Eigendesign 


Schaltung Schaltwippe aus Alu (magnetisch, aus einem | Schaltwippen (magnetisch) Schaltwippen (Mikroschalter), 6 Gang H-Schal- 
Stück gefertigt) tung (Logitech Driving Force Shifter) optional 
Anschluss USB USB USB 


Anzahl Tasten und Bedienelemente/ 
Pedale 


9 + 2 analoge Hebel, 2 Zwei-Wege-Kippschal- 
ter + 2 Zwölf-Wege-Drehschalter + ein Vier- 
Wege-Schalter + Joystick mit Drehfunktion/3 


13 + Steuerkreuz + 2 Zwei-Wege-Kippschal- 
ter/3 


9 + Steuerkreuz + Zwei-Wege-Kippschalter + 
Drehregler/3 


Zusätzliche Elemente 


Lenkrad: Tuning-Menü-Knopf, Quick Release 
Adapter, austauschbare Tastenkappen für Stan- 
dardknöpfe, Sticker für Beschriftungen/CSL DD: 
180 W Netzteil für 8 Nm Drehmoment, Lenk- 
rad-Schnellverschluss, Tischklemme/CS Pedals 
V3: Vibrationsmotor für Gas & Bremse, Pedal- 
erweiterungen mit D-förmigen Pedalplatten, 
Mechanismus zum Justieren des Bremspedals 


Tischhalterung, 2 Federn mit verschiedener 
Härte und Dämpfungsring für die Bremse (mo- 
dularer Bremswiderstand), drei verschiedene 
Force-Feedback-Modi per Mode-Taste 


Tischhalterung, Teppichkralle (Pedaleinheit) 


Feedback-Funktion 


Ja, dynamisches/lineares Force-Feedback 


Ja, dynamisches Force-Feedback 


Ja, Force-Feedback mit Trueforce-Technik 


Technik Lenkrad (FFB und Vibration)/ 
Pedaleinheit 


Direkt-Drive-System: Industriemotor mit Welle 
aus Kohlefaserverbundwerkstoff mit hochauflö- 
sendem Hall-Positionssensor/90 kg Loadcell für 


Hybrid-Drive-System: Kombination aus Rie- 
men- und Zahnradmechanismus/H.E.A.R.T.- 
Magnettechnologie mit 12-Bit-Präzision für 


Display am Lenkrad Ja (OLED), 1 Zoll, 128 x 64 Pixel Ja Nein, nur Drehzahlanzeige 
Lenkrad wechselbar/Lenkbereich/Gewicht | Ja/1080 Grad/1,09/5,51 kg (Lenkrad/CSL DD) | Nein/900 Grad/2,25 kg Nein/900 Grad/2,5 kg 
Eigenschaften (20 %) 1,15 1,50 1,30 


Halleffekt-Lenksensor und Zahnradmechanis- 
mus mit zwei Motoren/nicht lineare Feder und 
Halleffekt-Sensor 


Bremse, kontaktlose Hallsensoren mit 12 Bit an | Bewegungsänderungen 

allen Achsen, auswechselbare Feder Gaspedal 
Ergonomie (Größe/Dicke/Haptik Lenkrad) | Sehr gut Gut Gut 
Verarbeitung Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


Befestigung Lenkradeinheit 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Rutschfestigkeit Pedale 


Sehr gut (Gewicht: 7,94 kg) 


Befriedigend (Gewicht: 3 Kg) 


Sehr gut (Gewicht: 3,1 Kg) 


Geräteaufbau 


Leicht 


Sehr leicht 


Sehr leicht 


Montage am Wheelstand/Cockpit möglich 


Ja 


Ja 


Ja 


Modifikationsmöglichkeiten Pedale 


Ja, Position der Pedalplatten in allen Richtun- 
gen veränderbar, Pedalplattenwinkel mithilfe 
von Pedalerweiterungen verstellbar, Federstärke 
am Gas, Änderung Bremsempfindlichkeit, 
Bremssteifigkeit und Bremspedalweg möglich 


Ja, Seitenabstand der Pedale verstellbar, Pedal- 
position und -neigung veränderbar, Bremspedal 
mit Magnettechnik und einstellbarem Wider- 
stand (4 Bremsdruckmodi durch zwei verschie- 
dene Federn und Dämpfungsring) 


Ja, Seitenabstand verstellbar 


Leistung (60 %) 1,25 1,60 1,85 

Reaktion Lenkrad Sehr gut Gut bis sehr gut Gut 
Druckwiederstand Pedale Sehr gut Gut bis sehr gut Gut 
Force-Feedback-Funktion Sehr gut Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut 


Druckpunkte Schaltwippen/-Knüppel 


Gut bis sehr gut/nicht vorhanden 


Gut/nicht vorhanden 


Gut/nicht vorhanden 


Druckpunkte Funktionstasten 


Sehr gut 


Gut 


Gut 


Software 


Fanatec Control Panel und Fanatec Lab mit 
sehr umfangreichen Einstellungen zum Lenk- 
rad, zur Wheel Base und zu den Pedalen 


FAZIT 


© Ausstattung, Modularität der Pedalerie 
© FFB Wheelbase, Reaktion des Lenkrads 


Wertung: 9,18 
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App mit generellen Optionen, Force-Feedback- 
Einstellung und Force-Feedback-Tests 


© Modifikationen FFB und Pedalposition 
© Ausstattung und Reaktion des Lenkrads 


Wertung: 1,50 


G-Hub mit Tastenzuweisung, Lenkradeinstellung 
(Lenkradius, Empfindlichkeit, Kraft der Zentrier- 
feder, Trueforce), Pedaleinstellungen und -test 


© Pedalerie auf Teppich absolut rutschfest 
© FFB bei Flieh-/Traktionskraft zu schwach 


Wertung: 1,67 
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Die Basis für Alder Lake 


Intels neue Core-i-12000-Reihe ändert nicht nur in, sondern auch um die CPUs alles. Wir zeigen an- 
hand der ersten Mainboard-Testmuster, was der Sockel 1700 und der Z690-PCH bieten. 


as Timing hätte kaum schlech- mationshappen kämpfen, können 
D:;: fallen können: Kurz nach nun aber zumindest ein vollständi- 
dem Erscheinen dieser PCGH- ges Bild der Plattform zeichnen. 
Ausgabe am Kiosk werden die 
Launch-Tests für Intels neue, mit Neuer‘! : LGA1700 
viel Vorschusslorbeeren angekün- Offensichtlich neu ist natürlich 
digte „Alder Lake“-CPU-Generation deren Sockel selbst. Knapp 50 Pro- 
erwartet. Deren öffentliche Vor- zent mehr Kontakte im Vergleich 
stellung erfolgt rund eine Woche zum Vorgänger LGA1200 bedingen, 
früher, genauer gesagt zwei Tage, bei gleichem Abstand der Kontakt- 
bevor die ersten Abonnenten und federn untereinander, eine größere 
Digital-Käufer diesen Artikel le-- Prozessorfassung. Ungewöhnlich 
sen können. PCGH darf also keine beim Sockel 1700 ist dabei die An- 
Testergebnisse oder Erfahrungs ordnung in einem Rechteck, das 
berichte zu Alder-Lake-Produkten höher, aber nicht breiter als bislang 
abdrucken, aber frei über Spezifi- ausfällt. Substrat und Heatspreader 
kationen berichten - theoretisch. Package der zugehörigen Core-i- 
Wegen permanenter Angst vor Lea- 12000-CPUs werden entsprechend 
Kleiner, aber wichtiger Unterschied: LGA1700-Kühlerhalterungen (oben/vorn) sind kern mussten wir bis Redaktions-- länglich ausfallen, was es bislang 
3 mm breiter als LGA115X/1200. Asus-Mainboards haben Löcher für beide Formate. schluss um jeden einzelnen Infor- nur bei Server-Designs gab. 


Pr Tr Te TE ER EEE LE IE I 


90 PC Games Hardware | 12/21 www.pcgh.de 


Alles über 2690 und LGA1700 | INFRASTRUKTUR | 


> 
3 
m 
zZ 
N 
£ 
x 
E 
Z 


STR ZESO-R ana: ı 
“u 


SurrenmeFX 


Multi-GPU ist out, Multi-Slot-GPU ist in: Asus’ Strix Z690-A (2.v.l.) schluckt 3-Slot-Grafikkarten, ohne Steckplätze zu blockieren, Gigabytes Z690 Master (r.) 4-Slot und das 
Z690 Hero (2.v.r.) sogar 5-Slot (besser: 4-Slot + Platz zum Luftansaugen) oder alternativ als einziges zwei Grafikkarten. Nur das TUF Z690-Plus ist Single-Slot optimiert. 


Für den Anwender ändert sich da- 
durch nichts - CPU rein, ILM-Load- 
plate auf- und Hebel umlegen. Letz- 
teren verbaut Intel, im Gegensatz 
zu den 115X-Sockeln, nicht mehr 
an der angeschlagenen Seite der 
Loadplate, sondern am freien Ende. 
Das von bisherigen Mainstream-So- 
ckeln bekannte Einfädeln der Platte 
unter einen Schraubenkopf als Wi- 
derlager entfällt somit; wie bei den 
Sockeln 775 und 1366 drückt der 
Hebel direkt auf die einfach ange- 
lenkte Loadplate. Der passend zum 
Sockel längere Hebelarm kompen- 
siert den höheren Kraftbedarf des 
simplen Mechanismus. Auch die 
Bestandteile des Independent Loa- 
ding Mechanism selbst sind einfa- 
cher geformt; statt sich gegenseitig 
stützender Geometrien nimmt man 
einfach dickeres Blech. Als Widerla- 
ger dient dabei wie im bisherigen 
Mainstream allein eine Sockel-Back- 
plate, ein vorderseitig geschlosse- 
ner ILM-Rahmen wie bei LGA1366 
oder 2066 fehlt. 


Neue Kunler q 

Ebenfalls nicht vom Sockel 2066, 
aber auch nicht vom 1200er oder 
1151 übernommen wurde die 
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LGA1700-Kühlerhalterung. Das 
Prinzip knüpft zwar an bekannte 
Mainstream-Designs an, es sind also 
einfach Löcher in der Platine und 
alles andere bleibt dem Kühlerher- 
steller überlassen. Das Raster eben 
dieser Löcher wurde aber längs 
wie quer um 3 mm geweitet. Mit 
78x 78 mm befindet sich die neue 
Position zwischen der vom Sockel 
115X/1200 (75 x 75 mm) bekann- 
ten und der des ersten Core-i-So- 
ckel LGA1366 (80 x 80 mm). 


Dieses vierte Intel-Kühlerformat 
binnen 15 Jahren (AMD hatte deren 
drei und schon 2004 die auch beim 
Sockel AM4 genutzten Haltenasen 
am Retention-Modul) wird aber 
nicht aus böser Absicht, sondern 
aus Sicherheitsgründen eingeführt: 
Die Kombination aus neuem CPU- 
Package und Sockel 1700 fällt etwas 
flacher aus; im Vorfeld sickerten 
7,03 mm als nominelle Höhe des 
Heatspreader über der Mainboard- 
Oberfläche durch. Sockel-115X- 
Kühler sind aber auf 7,78 mm aus- 
gelegt und Sockel-1366-Kühler auf 
7,73 mm. Zwar überlappen sich 
die Toleranzbereiche der letzten 
beiden Plattformen und in der 


Praxis hat sich 15 Jahre lang nie- 
mand beschwert, wenn für Sockel- 
115X-, -1366- und 775-Plattform (ca. 
7,9 mm) das gleiche Halterungsma- 
terial genutzt wurde. Der LGA1700 
liegt die Latte aber noch ein gutes 
Stück tiefer. Sockel-1200-Kühlerhal- 
terungen mit geringem Federweg 
könnten möglicherweise keinen 
ausreichenden Kontakt mit der 
CPU sicherstellen; eine mutmaß- 
lich höhere gefordert Anpresskraft 
wäre auf keinen Fall gegeben. An- 
gepasste Kühlerhalterungen sind 
also ohnehin zu empfehlen und die 
neuen Montagebohrungen verhin- 
dern die versehentliche Montage 
alter Kühler - außer auf Asus-Pla- 
tinen. Diese verfügen nämlich über 
Langlöcher, welche beide Forma- 
te akzeptieren, was Bastler freut. 
Schlechter informierte Anwender 
werden leider nur im Handbuch 
darauf hingewiesen, dass vor Nut- 
zung des Sockel-115X-Rasters der 
Kühlerhersteller kontaktiert wer- 
den muss. 


Aus Anwendersicht allgemein et- 
was ärgerlich: Die Kühlerhalterung 
der Intel-Sockel 2011 und 2066 ist 
nur wenig größer (80 x 80 mm) 


und hat integrierte Anschläge ober- 
halb der Mainboard-Oberfläche. 
Dieses geringfügig teurere System 
hätte man leicht 1,5 mm tiefer le- 
gen und so den Sockel 1700 zu allen 
bestehenden 20XXer-Halterungen 
kompatibel machen können. 


Neuer RAM: DDR5 

Genug aber von der Mechanik, hin 
zur Elektrik. Eine der wichtigsten 
Neuerungen von Alder Lake ist die 
Einführung von DDR5-RAM. An- 
fangs spezifiziert sind DDR5-4800, 
parallel startende DDR5-6000-Mo- 
dule lassen aber auf typisch-groß- 
zügige Reserven für Übertakter 
hoffen. Hinter vorgehaltener Hand 
wird gemunkelt, dass Rekordjäger 
mit Vorserienmustern unter all- 
tagsfernen Bedingungen bereits 
8.000 MT/s geknackt haben. DDR4 
wird zusätzlich weiterhin unter- 
stützt (offiziell bis DDR4-3200) 
und könnte in der Einsteigerklasse 
Standard, im mittleren Marktseg- 
ment weite Verbreitung finden. 
Selbst von Oberklasse-Mainboards, 
die wir eher über 250 denn unter 
200 Euro erwarten, sind DDR4-Aus- 
führungen angekündigt. Ob der an- 
fangs teure DDR5 sein Geld wert 
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ist, müssen kommende PCGH-Tests 
im kommenden Heft klären. 


Die Handhabung bleibt auf alle 
Fälle gleich. Obwohl DDR5 intern 
deutlich anders arbeitet, nämlich 
mit zwei 32-Bit-Speicherkanälen je 
Modul und 16 Takten Prefetch statt 
einmal 64 Bit und 8 Takten Laufzeit 
je Zugriff, bleibt nach außen hin 
alles beim Alten. Slots und Module 
haben die gleichen Abmessungen 
und die gleichen Kontakte. Nur 
die Kodierungskerbe wurde leicht 
verschoben, um die Installation 
falscher Module zu verhindern. 
Tatsächlich findet sich der größere 
Unterschied auf der PCB-Untersei- 
te: Bislang waren RAM-Slots im- 
mer in THT-Bauweise ausgeführt 
(Through Hole Technology), es 
ragten also spitze Lötkontakte aus 
der Platinen-Unterseite. Nur einige 
wenige Spezial-Overclocking-Plati- 
ki ee re ren = nen entfernten diese nachträglich 
Die zusätzlichen Lanes des Z690 werden wieder Erwarten nicht nur in M.2-Steckplätze, sondern auch in leistungsfähigere Erweite- („backdrilling“), um die Signalqua- 
rungs-Möglichkeiten investiert. Gigabytes Z690 Master (unten) bietet zwei 3.0 x4-Slots; Asus einen x4+x4 für Dual-M.2-Adapter. lität auf dem DDR-Bus zu steigern. 


DDR5-Mainboards setzten nun 
auf RAM-Slots in SMD-Bauweise 
(Surface Mounted Device), deren 
elektrische Kontakte nur von der 


Platinenvorderseite verlötet wer- 
den. Die Wirkung ist die gleiche: 
Aus einer Leiterbahn kommende 
Signale können nur noch einen 
Weg nehmen, der bis in das Modul 
führt. Bei THT-Bauweise bilden Lei- 
terbahn und Kontakt dagegen eine 
T-Kreuzung. Nach oben geht es in 
das Modul, nach unten in eine Sack- 


gasse. Diese ist zwar nur wenige 
Millimeter lang, sich in diese Rich- 
tung ausbreitende Signale werden 
aber mit entsprechender Verzöge- 
rung reflektiert und stören dann 
die Datenübertragung. 


Neuer Slot: PCI-Express 5.0 

Den gleichen mechanischen Trick 
zugunsten höherer Datenraten 
nutzen auch Alder-Lake-Grafikkar- 
tensteckplätze. Nachdem Intel erst 
vor sieben Monaten die ersten PCI- 
Express-4.0-CPUs einführte, folgt 
jetzt nämlich direkt der 5.0-Nach- 
folger mit satten 64 GT/s. Das er- 
gibt netto Knapp 8 GB/s Daten je 
Lane und Richtung und damit auch 
je Kontakt - ungefähr zehnmal so 
viel wie beim neuen DDR-Standard. 
Entsprechend hoch sind die An- 
L BE E = | forderungen an die Signalqualität, 
USB Typ-C nimmt Fahrt auf: 3.0- und 3.1-Ports stellen auch in der Z690-Generation das Gros der USB-Anschlüsse, aber das Typ-A-_ wovon Endverbraucher vorerst nur 
Format hat seinen Höhepunkt überschritten. Erneut ärgerlich: Thunderbolt-oder-USB-3.1-, aber keine -3.2-Ports bei Luxus-Platinen. die Nachteile sehen werden: Natür- 
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lich ist PCI-E 5.0 voll abwärts kom- 
patibel, aber ein Jahr nach Ende der 
letzten PCI-E-3.0-Grafikkartengene- 
rationsind auch noch keine GPUs 
jenseits von PCI-E 4.0 angekündigt. 


Schnellere Schnittstellen auf Alder- 
Lake-Platinen sind also eine Zu- 
kunftsvorbereitung, die hier und 
jetzt bezahlt werden will. Main- 
board-Endkundenpreise 
Redaktionsschluss noch offen, aber 
vieles deutet auf einen weiteren 
Anstieg der zuletzt bei X570, Z490 
und B550 unter anderem wegen 
PCI-Express 4.0 angehobenen Prei- 
se. Auch scheinen die meisten Her- 
steller bis weit ins High-End-Seg- 
ment auf Multi-GPU-Unterstützung 
zu verzichten. Eigentlich zählte es 
seit Sockel-775-Zeiten sogar in der 
Mittelklasse zum guten Ton, den 
primären x 16-Steckplatz in zwei x8 
für SLI und Crossfire teilen zu kön- 
nen. Aber sogar das bereits in der 
Redaktion befindliche Z690 Master, 
dessen Vorgänger für knapp 500 
Euro die zweitteuerste Gigabyte- 
Platine und unter dem 1.000-Eu- 
ro-Z590-Xtreme war, beschränkt 
sich auf einen Grafikkarten-Steck- 
platz mit 16 fest verdrahteten PCI- 
E-5.0-Datenleitungen. Das kann 
natürlich eine Reaktion auf den 
mehrere Jahre zurück liegenden 
Niedergang von Multi-GPU sein. 
Vermutlich möchte sich Gigabyte 
aber auch die teuren Splitter-Re- 
timer-Kombinationen sparen, die 
für x8/x8-Betrieb nötig wären, und 
beschränkt sich „nur“ auf sauberes, 
statisches Routen in 5.0-Qualität. 


sind zu 


PCI-E : 


8 von CPU zu PCH 
Noch zwei weitere Schnittstellen 
finden sich in der CPU: Ein M.2-und 
das I/O-Hub-Interface. Ersteres ent- 
spricht dem von Rocket Lake und 
sämtliche Ryzen-CPUs seit 2019 ge- 
wohnten Standard; auch Alder Lake 
bietet vier weitere PCI-Express- 
Lanes mit 4.0-Geschwindigkeit für 
eine aktuelle NVME-SSD. Spannen- 
der ist die DMI-Verbindung zum Be- 
gleitchip Z690, bei Intel traditionell 
Plattform Controller Hub genannt 
(PCH). Von 2015 (Sockel 1151) bis 
2017 (AM4) bis zur Z490-Genera- 
tion waren I/O-Hubs noch mit 4 
GBj/s je Richtung angebunden, was 
PCI-E 3.0 x4 entspricht. Beim Z590 
rüstete Intel auf 3.0 x8 auf, also 
8 GB/s und damit das Niveau der 
2019er X570-Plattform von AMD 
(dort: 4.0 x4). Beim Z690 legt man 
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noch einmal nach und führt DMI 
4.0 mit weiterhin acht Lanes ein. So 
etwas gab es bislang nur bei AMDs 
TRX4-Workstations: 16 GB/s für die 
Anbindung „langsamer“Peripherie. 
Noch vor einem Jahr, in der ersten 
Sockel-1200-Generation galt das 
als angemessen für den primären 
Grafikbeschleuniger! Allerdings zu 
Recht: Da die schnellsten Endkun- 
den-SSDs nur 7-GB/s-Peak-Leistung 
schaffen und DMI, wie alle PCI-E- 
basierten Schnittstellen, den ge- 
nannten Durchsatz im Falle eines 
Kopiervorgangs zwischen zwei- 
tem und drittem M.2-Laufwerk (!) 
gleichzeitig lesend und schreibend 
meistert, darf man Intel getrost 
Overkill unterstellen. 


Neuer I/O-Hub 
Am andere Ende des flotten Inter- 
faces wird die Ausstattung der neu- 
en Plattform definiert. Nachdem In- 
tels PCHs von Z170 bis Z590 durch 
einige evolutionäre Weiterentwick- 
lungen und zwei reine Rebrands 
aufgefallen sind, folgt beim Z690 
wieder ein Sprung. Mehr Ports, 
schnellere Ports und mehr schnelle 
Ports - aber der Reihe nach: 


18x SATA entspricht dem seit Sky- 
lake üblichen Vollausbau. Bislang 
wurde dieser nur für Workstation- 
PCHs freigeschaltet, während „Z“- 
Modelle auf 6x SATA beschränkt 
waren. Ein heute überflüssiger Be- 
schnitt, denn die gleichen Ports 
unterstützen auch PCI-Express 
und Mainboard-Hersteller nutzen 
ohnehin selten mehr als vier für 
reines SATA. 

I Von 16 PCI-E-3.0-Lanes insgesamt 
entfallen 4 auf die SATA -Doppel- 
belegung, statt bislang 6 von 24. 

112 neue PCI-E-4.0-Leitungen über- 
lappen sich mit den anderen 4 
SATA-Möglichkeiten. In der Sum- 
me 28 Lanes sind ein leichter 
Fortschritt gegenüber 24 bei den 
Vorgängern vom Z270 bis Z590. 
Vor allem aber ermöglicht es die 
partielle Steigerung von 3.0- auf 
4.0-Geschwindigkeit, zusätzliche 
SSDs mit voller Geschwindig- 
keit anzubinden, was bislang nur 
AMDs X570 konnte (SATA-berei- 
nigt: 14x PCI-E 4.0, kein 3.0). 

I Die Gesamtzahl der USB-3.x-An- 
schlüsse stagniert bei 10x USB- 
3.1-Speed („Gen2“, 10 GBit/s). 
Die bisherige Überlappung mit 

PCI-Express-3.0-Lanes ent- 

fällt aber und es lassen sich jetzt 


vier 


Rechteckig, ILM-Gelenk mit Loadframe auf einem Element, Hebel auf einem anderen: 
Der Sockel 1700 macht vieles anders, handhabt sich aber wie seine Vorgänger. 


Spannungswandlerkühler sind nur leicht gewachsen und opfern weiter aerodynami- 
sches Potenzial dem Design; M.2-Kühler (links hinten) wachsen teils ins Extrem. 


M.2, M.2, M.2, M2 & M.2 - dank Z690 erreichen einige Mainboards beinahe die zu 
SATA-Zeiten übliche Anzahl von sechs aktuellen Laufwerksschnittstellen. 
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Aktuelle Plattformen in der Übersicht - LGA1700 + 2690 schlägt alle 


Durch die wechselnde Verteilung von 
Schnittstellen zwischen CPU und 1/O-Hub 
sowie Doppelbelegungen verliert man 
leicht die Übersicht. Wir geben sie zurück. 


PCGH-Stammleser kennen unsere Plattformüber- 
sichten bereits: In der ersten, schlanken Zeile jedes 
Balkens steht, welche CPU respektive welcher I/O- 
Hub welche Ports für Endgeräte anbieten. Dazwi- 
schen ist Geschwindigkeit des Interconnects beider 
Chips vermerkt. Darunter, im Hauptteil des Balkens 
ist jeder I/O-Anschluss mit mehr als 5 GBit/s (USB 


3.0 oder PC 


wahlweise ei 


zum Beispie 


ten eine horizontal geteilte Zel 
schmalen Zei 


guration für 


LAN und ein 


PCI-Express- 
x4), 


2.13.14. 


-E 2.0) einzeln au 
ne von zwei Funk 
SATA oder PCI-E 


le stellen wir eine 
ainboards vor: GP 


getragen. Ports, die 
ionen übernehmen, 
beherrschen, erhal- 
e. In der untersten, 
Beispiel-Basiskonfi- 
U, primäre M.2-SSD, 


möglichst vergleichbares USB-Kontin- 
gent. Am Ende bleibt eine variab 


e Zahl von „freien” 


Lanes, die in Erweiterungs-Slots (x1, 


M.2-5 


oder Onboard-Zusatzcontroller 


können (z.B. 


eckplatz (j 


eweils vier Lanes) 
investiert werden 


LAN, SATA: je x1, USB 3.2 x2, TB4 x4). 


cru1/O-Hub Link: 32 Gbit/s (3.0. x4} 


Der Z690 hat dabei im Desktop klar die Nase vorn. 
(Mehr) PCI-E 4.0 bietet nur der X570, muss es man- 
gels zusätzlicher 3.0-Lanes aber auch für langsame 
Endgeräte nutzen. Quantitativ liegt Intel klar vorne 
und natives USB 3.2 sucht man bei der Konkurrenz 
vergeblich. Zusammen mit einem LGA1700-Pro- 
zessor können 690-Mainboards 93 GB/s an Endge- 
räten inklusive einer PCI-E-4.0-GPU anbinden. Bei 
5.0-Ausnutzung sind es sogar 125 GB/s. Das geht 
vom X570-AM4 (87 GB/s) stark in Richtung TRX4- 
Workstations (167 GB/s, in ATX meist weniger) und 
liegt weit vor Z490 (48 GB/s) und B550 (59 GB/s). 


CPU-1/O-Hub-LUl: 


ink: 128 Gbit/s (4.0 8) 


8550-1/O-Hul 


>» > 


Su SATA 


6x 3AIA 
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bis zu acht 3.1-Leitungen zu vier 
3.2-Ports bündeln (,„Gen2x2“, 
20 GBit/s, bislang maximal drei.) 
I Die langsameren Schnittstellen 
bleiben unverändert: 14x USB 2.0 
(jeder 3.x-Port enthält auch eine 
dieser 2.0-Leitungen) und die 
Anbindungen von UEFI-Chip, Au- 
dio-Codec, Super-/O und Sensor- 
Hubs laufen weiter über den PCH. 


Mainboard-Trends 

Was machen nun die Mainboard- 
Hersteller aus dieser abstrakten 
Ausstattung von CPU und PCH? Wie 
bereits erwähnt, werden sekundä- 
re Grafikkarten-Slots seltener. Den 
frei werdenden Platz füllen vor 
allem zusätzliche M.2-Steckplätze. 
Selbst in der Mittelklasse werden 
vier M.2-Slots einschließlich des 
von der CPU versorgten Steckpla- 
tes geboten, typischerweise vier- 
mal 4.0 x4. Zusätzlich gibt es meist 
noch einen 3.0-x4-Slot, der neben 
einer weiteren SSD (M.2 via Adap- 
terkarte) auch andere flotte Cont- 
roller-Erweiterungen aufnehmen 
kann. Seltener werden 4.0-Lanes 
für Slots und 3.0er für M.2 genutzt. 
Rar machen sich x1-Slots und wei- 
terhin liegen sie teils im Konflikt- 
bereich von Grafikkartenkühlern. 


Streit um elektronische Ressourcen 
wird dagegen seltener. Zwar gehört 
PCI-E-Sharing noch nicht der Ver- 
gangenheit an, aber die gewachse- 
nen Ressourcen des Z690 reichen, 
um einen Großteil der physisch 
Platz findenden Ausstattung gleich- 
zeitig zu nutzen. Diese umfasst in 
der Oberklasse eine gleichbleibend 
hohe Zahl von USB-Ports, wobei 
reine 2.0-Anschlüsse für Maus und 
Tastatur zusätzlichen 3.0ern wei- 
chen. Ports mit 10 GBit/s oder gar 
20 GBit/s, die zusätzliche Redriver 
oder HSIO-Bündelung erfordern, 
bleiben aber in der Minderzahl. 


Physisch wird trotzdem mehr Pla- 
tinenfläche im N/O-Bereich für 
Bauteile reserviert; die ebenfalls 
gewachsenen Spannungswandler 
und der Sockel rutschen ein wei- 
teres Stückchen nach rechts. Die 
PCGH vorliegenden ATX-Platinen 
platzieren Kühlerbefestigungen 
beispielsweise schon außerhalb 
des ITX-Grundrasters, vom RAM 
ganz zu schweigen. Diese Entwick- 
lung könnte aber ein Artefakt sein: 
Asus TUF Z690-Plus trägt beispiels- 
weise einen Mittelklasse-Namen, 
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Verschobene Kerbe: DDR4-Module passen nicht in DDR5-Mainboards (hinten, Gigabyte Z690 Master), DDR5 nicht in DDRA (vorn, 
Asus TUF Z690 Plus). Die Alder-LakeCPUs selbst können aber mit beiden Standards umgehen. 


Ausstattung und verbaute Span- 
nungswandler erinnern aber an die 
bisherige Oberklasse. Möglicher- 
weise handelt es sich um eine all- 
gemeine Aufwertung, einschließ- 
lich der Platzverteilung älterer 
Luxus-Platinen. Wegen dieser Un- 
gewissheit möchten wir auch aus 
den erneut leistungsgesteigerten 
Spannungswandlern keine Rück- 
schlüsse auf den Stromverbrauch 
der Alder-Lake-CPUs ziehen. Die 
Mainboard-Hersteller könnten die 
bislang schon üppigen Reserven 
sowohl wegen eines gestiegenen 
Bedarfs ausgebaut haben, vielleicht 
wollen sie aber auch nur den mit 
einem höheren Preisschild steigen- 
den Erwartungen gerecht werden 
und bieten eine gnadenlose Über- 


(dv) 


Intel ist im Angriffsmodus 

Auch Intels Plattform macht riesige 
Sprünge; wenn keine Bugs das Ge- 
samtbild trüben, ist der X570 ge- 
schlagen. Aber zu welchem Preis? 
Das Ausstattungsangebot wächst 
seit Jahren schneller als die -be- 
dürfnisse; nicht jeder, der guten On- 
board-Sound möchte, bezahlt auch 
fünf M.2-Slots. Sollte Intel keinen 
kleineren PCH zur Übertaktung frei- 
geben, wird AMDs „schlechterer" 
B550 PCGH-Lesers Liebling bleiben. 


dimensionierung. 


PCI Express 5.0 Bus 


CPU CLK+/- (80-800 MHz) 
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Während die Schnittstellen der CPUs nur schneller, aber nicht zahlreicher werden, 
hängen am besonders flott angebundenen I/O-Hub mehr Endgeräte denn je. 
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Noch zu retten? 


Viele Hardware-Defekte sind für Endkunden irreparabel, doch manchmal ist der Griff zum Lötkolben 


sinnvoll. Wir geben einen Überblick mitsamt Praxisbeispiel. 


W 7enn Elektronik den Dienst 
quittiert, dann gibt es oft 
nur zwei Möglichkeiten: Entweder 
man kommt ohne das Produkt aus, 
oder man muss Ersatz beschaffen. 
Es gibt aber auch manche Fälle, 
in denen eine Reparatur möglich 
ist. Dabei ist die richtige Erwar- 
tungshaltung wichtig: Es kann die 
Rettung sein, einzelne Lötstellen 
zu erneuern oder Bauteile auszu- 
tauschen. Ein missglückter Repa- 
raturversuch kann aber auch zu 
irreversiblen Beschädigungen füh- 
ren. Insbesondere beim Totalscha- 
den eines Produkts kann es den 
Versuch aber trotzdem wert sein, 
wenn man herausfinden kann, wo 
genau der Defekt liegt. 


Da die wenigsten Nutzer eine 
umfassende elektrische Messaus- 
rüstung zur Hand haben dürften, 
lassen sich leider bei Weitem nicht 
alle Defekte identifizieren. Wenn 
beispielsweise eine Grafikkarte 
„einfach so“ nicht mehr anläuft, 
kann die Fehlersuche schwer sein. 
Es gibt aber auch Beschädigungen, 
die sich ohne zusätzliches Equip- 
ment identifizieren lassen. Je nach 
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Produkt ist dabei Vorsicht gebo- 
ten: Insbesondere Netzteile oder 
Geräte, die ein solches beinhalten, 
können auch ohne Netzverbindung 
noch einen lebensbedrohlichen 
Stromschlag abgeben. 


Leider gibt es nahezu unbegrenzte 
Ursachen für Defekte, daher kön- 
nen wir hier keine allgemeingülti- 
ge Anleitung für das Auffinden der- 
selben bereitstellen. Es gibt aber 
einige Fehlerquellen, die ohne allzu 
großen Aufwand identifiziert und 
eliminiert werden können. Das 
gilt etwa für offensichtlich beschä- 
digte Bauteile, Elektrolytkonden- 
satoren mit geplatztem Gehäuse, 
Anschlussbuchsen oder Kabel mit 
Wackelkontakt sowie für kaputte 
Schalter und Taster. Dabei ist aller- 
dings zu bedenken, dass eine of- 
fensichtliche Beschädigung nicht 
immer auch die Ursache für einen 
Defekt sein muss. Ob ein Konden- 
sator beispielsweise durch Alte- 
rung oder ein Problem an einem 
anderen Ort der Platine kaputt ge- 
gangen ist, lässt sich im Nachhin- 
ein meist kaum feststellen. Höhere 
Erfolgschancen hat man daher bei 


Produkten mit einfacherer Tech- 
nik, wie beispielsweise bei Head- 
sets oder Eingabegeräten. Hier gibt 
es weniger mögliche Fehlerquellen 
und meist ist die Gesamtschaltung 
nicht allzu schwer zu verstehen. 


Ersatz beschaffen 

Wenn lediglich eine gebrochene 
Lötstelle korrigiert werden muss, 
dann braucht man zur Reparatur 
nur einen Lötkolben und Lötzinn. 
Bei einem defekten Bauteil muss 
hingegen ein passender Ersatz ge- 
funden werden - und das Original- 
produkt ist leider nicht immer auf- 
findbar. ICs haben zwar meist eine 
eindeutige Produktnummer aufge- 
druckt, sie brauchen aber manch- 
mal eine einprogrammierte Soft- 
ware. Bei Widerständen, Spulen 
und Kondensatoren ist hingegen 
oft nur der Kennwert angegeben, 
der gelegentlich noch durch zusätz- 
liche Angaben wie etwa zur Span- 
nungsfestigkeit ergänzt wird. 


Wenn man sich ohne eindeutige 
Produktkennung nach Ersatz um- 
sieht, sind zunächst die Abmessun- 
gen wichtig: Die Positionen der 


Kontakte müssen zueinander pas- 
sen, sodass der Ersatz problemfrei 
eingelötet werden kann. Zwar gibt 
es hier nicht immer extra benann- 
te Standards, doch viele Bauteile 
wie Kondensatoren, Switches und 
Anschlussbuchsen sind auch ohne 
einen (öffentlichen) Standard zu- 
einander kompatibel. Glücklicher- 
weise bieten Bauteil-Distributoren 
wie beispielsweise Farnell entspre- 
chende Filterfunktionen an, sodass 
man sich dort die Produktauswahl 
vorsortieren lassen kann. 


Wenn etwa bei einem kaputten 
Anschluss die Produktbilder und 
das Datenblatt zum Bekannten 
passen, dann gibt es zwar keine 
Garantie, aber zumindest eine gute 
Wahrscheinlichkeit, dass der Ersatz 
kompatibel ist. Bei Kondensatoren, 
Widerständen und Spulen sind zu- 
dem die Bauteilwerte wichtig: „Viel 
hilft viel“ gilt hier keineswegs. Statt- 
dessen sollte man ein Produkt mit 
den gleichen Werten beschaffen, 
wie sie auf dem alten Bauteil ange- 
geben sind. Oft sind die Angaben 
in der Entwicklung auch nicht ge- 
nauer: Dort wird mit Toleranzen 
gearbeitet, sodass die Bauteile flexi- 
bel anhand der Verfügbarkeit und 
ihres aktuellen Preises ausgewählt 
werden können. 


Das passiert beim Löten 
Wenn das auszutauschende Bauteil 
identifiziert ist und Ersatz beschafft 
wurde, kann man mit dem Löten 
beginnen. Dazu wird heutzutage 
meist bleifreies Lötzinn verwendet, 
das aus einer Zinnlegierung mit ge- 
ringen Mengen Kupfer und manch- 
mal Silber besteht. In diesem befin- 
det sich zudem üblicherweise ein 
sogenanntes Flussmittel, das Oxid- 
schichten und Verunreinigungen 
vom Metall entfernen und die Kon- 
takteigenschaften verbessern soll. 


Wird geschmolzenes Lötzinn auf 


vorgewärmte Metallflächen gege- 
ben, so benetzt es diese und bildet 
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durch die Oberflächenspannung 
einen Bogen zwischen den Kontak- 
ten. Wenn korrekt gelötet wurde, 
dann bildet sich dabei zusätzlich 
ein Mischkristall beziehungswei- 
se eine Mischzone aus, in der die 
Kupferatome der Kontaktfläche 
mit den Zinnatomen verschmel- 
zen und so eine stabile Legierung 
bilden. Diese ist von außen leider 
nicht sichtbar, und damit ein be- 
liebter Ausfallgrund: Wenn in der 
Produktion einige Lötstellen nicht 
heiß genug wurden, dann fehlt die 
Mischzone. Bei so einer „kalten 
Lötstelle“ liegt das Zinn also nur 
auf und es mangelt an Stabilität. 
Bei mechanischer Belastung, die 
mit der Zeit auch durch die unter- 
schiedliche Temperaturausdeh- 
nungen des Bauteils und der Plati- 
ne entstehen kann, kommt es hier 
möglicherweise zu durchtrennten 
Lötstellen oder zu Wackelkontak- 
ten. Solche Fälle sind zwar selten, 
doch sollen fehlerhafte Lötstellen 
beispielsweise die Ursache für ei- 
nige defekte EVGA-Grafikkarten 
gewesen sein, die durch die hohe 
Belastung im Hauptmenü von New 
World ihren Dienst quittierten. 


Das alte Bauteil entfernen 
Die genauen chemischen Prozesse, 
die beim Löten ablaufen, sind zwar 
für das Verständnis wichtig, aber 
nicht unbedingt für die Praxis. 
Dort zählt viel mehr die korrekte 
Vorgehensweise, eine ruhige Hand 
und etwas Übung. Dazu der allge- 
meine Hinweis: Beim Löten kommt 
es zu hohen Temperaturen und zu 
Dämpfen. Vorsicht, eine ungestörte 
Umgebung und eine gute Belüf- 
tung sind daher Pflicht. 


Wenn ein defektes Bauteil ausge- 
tauscht werden soll, muss dieses 
zunächst mitsamt dem alten Löt- 
zinn entfernt werden. Dafür gibt 
es spezielle Lötspitzen oder güns- 
tigere Entlötpumpen sowie Entlöt- 
litze. Zusätzlich sind natürlich ein 
Lötkolben und Lötzinn wichtig. 
Ein ESD-geschützter Lötkolben ver- 
hindert dabei Defekte durch elek- 
trostatiische Spannungsentladun- 
gen, die ICs ohne Schutzschaltung 
zerstören können. Oft gelingen 
Reparaturen aber auch mit einem 
normalen, günstigen Lötkolben für 
den Hobbybedarf. 


In jedem Fall müssen die alten Löt- 
stellen aufgeschmolzen werden. 
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Dazu gibt man zunächst etwas Löt- 
zinn auf die Spitze des Lötkolbens 
und legt diese anschließend mit 
der benetzten Seite auf die Lötstel- 
le. Sobald sich das Lot verflüssigt, 
was man an einer Veränderung 
des Glanzes oder der Form erken- 
nen und zudem spüren kann, wird 
wahlweise die Entlötpumpe oder 
die Entlötlitze aufgesetzt. Erstere 
entfernt das Lötzinn durch Unter- 
druck, letztere saugt es durch den 
Kapillareffekt in ein Kupferge- 
flecht. 


Nach dem Entfernen des Lötzinns 
an allen Kontakten sollte man das 
Bauteil mit geringem Kraftaufwand 
abnehmen können. Als nächstes 
wird dann das Austauschbauteil 
aufgelegt und fixiert. Bei größeren 
Bauteilen kann man dafür Klebe- 
band verwenden, wohingegen klei- 
ne SMD-Bauteile direkt angelötet 
werden. Dafür wird zunächst ge- 
schmolzenes Lötzinn auf eine der 
PCB-Kontaktflächen gegeben. An- 
schließend wird das Lötzinn erneut 
aufgeschmolzen und das Bauteil 
mit einer Pinzette schnell in Posi- 
tion geschoben. Damit ist der erste 
Pin angelötet und das Bauteil sollte 
fixiert sein. 


Das neue Bauteil anlöten 

Als nächstes können die Kontak- 
te des neuen Bauteils angelötet 
werden. Damit sich eine gute Löt- 
stelle ausbilden kann, muss dabei 
neben dem Lötzinn auch das zu be- 
netzende Metall warm sein. Dazu 
wird eine mit Lötzinn benetzte 
Lötspitze so aufgelegt, dass sowohl 
die Kontaktfläche auf dem PCB als 
auch der passende Pin des Bauteils 
berührt wird. Anschließend führt 
man zusätzliches Lötzinn so auf die 
Spitze, dass es die Metallflächen be- 
netzt und verbindet. Ob das Löten 
erfolgreich war, lässt sich anhand 
der Art der Benetzung erahnen. 
Normalerweise fließt das Lötzinn 
bei Erreichen der richtigen Tempe- 
ratur zu den Kontakten und bildet 
die von industriellen Lötstellen be- 
kannte, geschwungene Form. Da- 
nach sollte man schnell zuerst das 
Lötzinn und dann den Lötkolben 
entfernen, denn eine zu lang an- 
haltende, hohe Temperatur kann 
dem Bauteil und auch der Lötstel- 
le schaden. Ein Hinweis auf eine 
misslungene Lötstelle ist dabei bei- 
spielsweise eine poröse Oberflä- 
che oder ein „Aufliegen“ des Zinns 
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Anschlüsse sind hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt. Ohne eine zusätzliche 


Halterung, welche die Lötstellen entlastet, kann es auf Dauer zu Wackelkontakten 
kommen. 


Die wichtigsten Daten 
von elektronischen 
Bauteilen stehen oft 
auf dem Gehäuse. 
Wenn sie nicht mehr 
lesbar sind, kann 

man manchmal auf 
Produktbilder zurück- 
\ greifen. 
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Bei Reparaturarbeiten kann zusätzliches Werkzeug nützlich sein. Von links nach 
rechts: Entlötpumpe, Pinzette, „Dritte Hand“, Entlötlitze, Lötzinn und Lötkolben. 


ohne dass es sich an die Kontakte 
und das PCB angeschmiegt hätte. 
In so einem Fall empfiehlt es sich, 
die Lötstelle zu erneuern. 


falsch. Die Temperatur ist dabei 
immer eine Abwägung: Einerseits 
muss die Lötspitze heiß genug sein, 
um das Lötzinn schnell genug über 
den Schmelzpunkt zu bringen und 
die Kontaktflächen aufzuheizen. 
Andererseits darf die Temperatur 
aber nicht zu hoch liegen, da die 
Hitze über die Kontakte an die Bau- 
teile weitertransportiert wird, und 
hier zu Beschädigungen führen 


Um Probleme zu vermeiden, sollte 
jeder Kontakt zudem bei möglichst 
niedriger Temperatur und inner- 
halb von wenigen Sekunden ge- 
lötet werden. Für PC-Bauteile liegt 
man bei 250 bis 300 Grad nicht 
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kann. Den Lötkolben gedankenlos 
auf Maximaltemperatur zu stellen, 
ist daher alles andere als sinnvoll. 


Realistisch bleiben 

Zum Abschluss noch ein paar Wor- 
te zu den Grenzen des Handlötens: 
Diese sind maßgeblich vom Equip- 
ment abhängig. Zunächst ist ins- 
besondere die Größe der Lötspitze 
entscheidend, diese sollte sich im 
Größenbereich der Kontakte und 
des Lötpads befinden. Die mitgelie- 
ferten Standard-Lötspitzen reichen 


dabei normalerweise problemfrei 
aus, um Reparaturen an Kabeln, 
THT-Bauteilen und größeren SMD- 
Bauteilen, etwa im 0805-Format 
(2,00 x 1,25 mm), durchzuführen. 
Mit dem passenden Equipment, 
also einer besonders kleinen Löt- 
spitze und einem Mikroskop, lassen 
sich darüber hinaus auch winzige 
Lötpins mit Abständen von 0,5 mm 
oder weniger anlöten. Hier dürften 
aber die Werkzeug-Anschaffungs- 
kosten den Reparaturwert im 
Einzelfall übersteigen, wenn man 


nicht von Haus aus Zugriff auf eine 
entsprechende Ausrüstung hat. 


Für ausgefallene Reparaturen oder 
Modding-Projekte können auch 
BGA-Bauteile ausgetauscht wer- 
den. Hierfür kommt allerdings kein 
Lötkolben, sondern stattdessen ein 
Heißluftföhn mit schmalem Dü- 
senaufsatz zum Einsatz. Für Repa- 
raturen viel problematischer aber: 
Ein Defekt an einem konkreten 
BGA-Bauteil lässt sich ohne Mess- 
ausrüstung kaum ausmachen und 


Austausch eines Maus-Tasters 


Spielereien wie das Austauschen 
von RAM-Chips gegen solche mit 
mehr Kapazität hören sich zwar 
verlockend an, sie sind aber das 
Risiko nicht wert. Wer zum ersten 
Mal lötet, sollte lieber bescheiden 
bleiben, und sich auf einfache 
Projekte wie etwa Wackelkontakte 
oder defekte THT-Bauteile kon- 
zentrieren. Eine Garantie, dass die 
Reparatur gelingt, gibt es zwar nie, 
doch zumindest manchmal kann es 
klappen und einen vor einer Neu- 
anschaffung bewahren. (vs) 
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Die meisten Mäuse sind ver- 
schraubt. Die Schrauben werden oft 
unter den Gleitpads versteckt. 
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Viele Mäuse setzen 
auf ein leicht ver- 
ständliches Layout ... 


... und THT-Bau- 

teile („Through Hole 
Technology" = Bauteile 
mit durch die Platine 
gesteckten, rückseitig 
verlöteten Kontakten). 
Dadurch sind Reparatu- 
ren einfach möglich. 


In unserem Fall soll der Mikroschalter der linken Maustaste ausgetauscht werden. 
Dafür müssen nur zwei Lötstellen gelöst werden. 


Idealerweise sollte man den gleichen Switch-Typ verbauen. Notfalls passen unter 
Umständen aber auch andere Taster. Von links: Original-Switch der Maus, namenloser 


Amazon-Fund, Omron D2FC-F-7N 
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Sobald der neue Switch 
angelötet ist, kann die 
N Maus wieder zusammen- 
K gesetzt werden. Um ein 
) gleichmäßiges Klickgefühl 


” 


# beizubehalten, kann es 


D sinnvoll sein, auch den 
rechten Taster auszu- 


tauschen. 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich sitze momentan mehr am PC, um Fotos zu verwalten 
und zu bearbeiten, als zu zocken. Das liegt nur bedingt daran, dass es 
nichts zu zocken geben würde, aber der Dachboden als Heim für den 

Gaming-PC ist einfach unglücklich. Im Sommer zu warm, im Winter zu 
kalt. Da bleibe ich lieber in Notebook-Nähe und da läuft nicht so viel. 


Hört am liebsten ... tatsächlich kaum Musik im Moment, dafür 
umso mehr Podcasts. Ich weiß auch nicht genau, warum da so ist, aber 
wenn ich mal eine halbe Stunde Zeit habe, höre ich lieber Podcasts 
über Geschichte, Gesundheit und Wissenschaft. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich hab' dem Workhorse eine Neuinstallation gegönnt, 
was sich durchaus gelohnt hat. Der Umstieg auf Windows 11 darf aber 
noch warten, denn bei Produktivsystemen ist es mir ganz recht, wenn 
sie in erster Linie eine hohe Verfügbarkeit haben. ;-) 


Hört am liebsten ... das sanfte Rauschen der Wellen, wie sie sich 
einen flachen Sandstrand hinaufwälzen. Dazu das subtile Knacken 
von Eiswürfeln in einem Kaltgetränk meiner Wahl, während sich die 
Hängematte in einer leichten Brise wiegt. Die Atmosphäre zerreiße ich 
gerne jäh mit Gebrüll aus dem Internet, um mich zu erden. Namaste! 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Am Heimbüro-Schreibtisch gegenüber ist ein All-in-one- 
PC aus dem Hause HP eingezogen. Es hat mich überrascht, was man 
hier für Tausend Euro alles bekommt. Meine Frau ist jedenfalls glück- 
lich und dann bin ich das auch. =D Der ursprüngliche Plan war, einen 
ITX-APU-PC zu bauen. Das Projekt gehe ich trotzdem an - für mich. 


Hört am liebsten ... Metal in diversen Geschmacksrichtungen. Da 
meine früheren Lieblingsbands (Nightwish, Sonata Arctica, In Flames 
etc.) nicht mehr so zünden, bilde ich mich immer öfter in Youtube 
weiter. Derzeit hat es mir u. a. die Truppe Beast in Black angetan. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99, 32 GIB DDRA 
@ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 \), LG 31" DCI-AK-LCD 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Head of Video, Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ich habe zu viele PCs. Arbeits- und Render-PC im Büro, 
Arbeits- und Spiele-PC daheim. Außerdem ein Notebook fürs Zug- 
fahren. Ich würde zu gerne aus allen Fünfen einen machen, aber weiß 
einfach nicht, wie! Gibt es denn kein ein Kilo leichtes Notebook, das 
4K-Videos flüssig schneidet und schnell rendert?! 


Hört am liebsten ... das Spulenfiepen meiner 3090 beim Rendern. 
Ja, ist denn Raff hier echt nix Besseres eingefallen?! ;-) Ok, ich gebe 
mir Mühe: Habe ein Faible für Old School Death Metal, Synthwave, 

Smooth Jazz, Old School Rap aus NYC - in wechselnder Reihenfolge. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDRA4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Fortführung der Geschichte des vorherigen Hefts: der 
5600X hat gewonnen. Für das (neue) X570-Brett habe ich nur 95 Euro 
geblecht, die CPU rennt mit 4,85 GHz und das System ist dank opti- 
mierten Subtimings beim Arbeitsspeicher nicht nur schneller, sondern 
auch sparsamer als das vorherige mit dem Intel-Zehnkerner. 


Hört am liebsten ... den Klang (m)einer Frau bei ... Moment, hier 
geht es um Musik?! Ich halte es wie Raff, Metal läuft jeden Tag, neben 
Bands wie Hammock oder Kanälen wie SpaceAmbient, die mich teils 
auch beim Zocken entspannen und runterfahren lassen. 


Privat-PC: Ryzen 5 5600X, MSI X570 Gaming Plus, 32 GiByte DDR4- 
4400, Asus TUF RTX 3070, 2x Teufel Theater 500 @ Onkyo TR-SX 608 


PC aktuell: Mein HDMI-Kabel ist offenbar alt, senil und nahezu nutz- 
los geworden - oder probt den rüstigen Altersaufstand für eine faire 
Rente. Plötzlich gehen nur noch 60 Hz auf dem einen, 75 auf dem 
anderen Display. Dabei hat es vorher 144 Hz geschafft. 


Hört am liebsten ... querbeet. Von diversem Metal (tendenziell 
etwas weniger operettenhaften als Raff, Power Metal mag ich aber 
auch) über Techno, Blues Rock, ein bisschen Hiphop & Pop, hier mal 
ein wenig Punk oder Ska, dort vielleicht ein wenig wütenden französi- 
schen Rap oder mal einen Klassiker der deutschen Liedermacher. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WOQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Kühlung aktuell: Der Fachredakteur für erfrischendes Nass hat auch 
dieses Jahr ein Stück Mittelmeer geprüft, muss der Kvarner Bucht aber 
eine leicht zu coolere Note ausstellen als wünschenswert wäre. 


Hört am liebsten ... nichts, zumindest nicht aus dem PC. Der muss 

so leise wie nur irgendwie möglich sein. Das wäre eigentlich auch opti- 
mal, um nebenbei Musik zu hören. Beim beruflichen Texten und Testen 
stört mich das aber und außer WiSims sowie einigen Strategietiteln 
bringen Spiele meist ihren eigenen Sound mit. Auto- oder Radfahrten 
untermale ich aber gerne mit den späten 60ern und frühen 70ern. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Ich habe das nicht perfekte, aber trotzdem großartige 
Action-Adventure Ghost of a Tale durchgespielt und bin wirklich ver- 
blüfft, dass es zu 90 Prozent von einer Person erstellt wurde. Hut ab! 


Hört am liebsten ... Musik, die ich mir nach Möglichkeit in physischer 
Form zulege und überwiegend von eher unbekannten Künstlern aus 
den unterschiedlichsten Genres stammt. Das reicht dann beispielsweise 
von Ambient, Black Metal, Chiptune über Dungeon Synth, Folk, Noise 
bis hin zu Post-Rock, Synthwave und Zheul. Dafür gehe ich seit vielen 
Jahren bei Bandcamp, Discogs, Youtube & Co. auf Entdeckungstouren. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


RICHARD ENGEL 
Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei 


PC aktuell: Ich habe meine GTX 1080 gegen eine RX 5700 XT 
ausgetauscht. Die war dem Nachwuchs nicht mehr flott genug, da hat 
Papa was Schnelleres organisiert. Die RX 5700 XT steckt jetzt in mei- 
nem PC, damit Assetto Corsa in 4K mit max. Details und 60 Fps läuft. 


Hört am liebsten ... Musik, die ihm gefällt. Und das ist das einzige 
Kriterium, was für mich beim Musikgenuss zählt. Ich kategorisiere mei- 
nen Musikgeschmack schon lange nicht mehr in Sparten oder Trends. 
Ich höre Filmmusik von Ennie Morricone genauso gerne wie Psy 
Trance, Old School/Gangsta Rap, (Doom) Metal, Rock oder New Wave. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 
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PC aktuell: Vor der RTX-30-Serie habe ich mit dem Gedanken 
gespielt, mir ein potentes Gaming-Notebook von Razer und Co. zu be- 
sorgen — den eigenen Rechner immer dabei zu haben, hätte Vorteile. 
Wenig überraschend: Die Dinger sind nicht nur schweineteuer, sondern 
auch superlaut. Bin ich froh, damals die Idee verworfen zu haben. 


Hört am liebsten ... eine wilde Genre-Mischung mit Soundtracks 
wie Mick Gordons Doom und natürlich passend dazu Animal Crossing. 
Wenn ich einen Track geil finde, kommt der stumpf auf meine viel zu 
lange Playlist - ungeachtet des Künstlers oder Genres. Man kennt's. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170 Pro Gaming, 16 GiB DDR4-2400, 
Aorus RTX 3080 (UV), Sound Blaster Z 5.1, Be Quiet Power Pro 550 Watt 
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Retrokiste 
Mega65 


Der im klassischen Design gehaltene Mega65 ist ein 8-Bit-Heimcomputer, der sowohl 
zum Commodore 64 (1982) als auch dem nie zu Serienreife gebrachten Commodore 65 
kompatibel ist. Letzterer sollte 1991 erscheinen, wurde von Commodore aber zurück- 
gehalten, um den Erfolg der Amiga-Rechner nicht zu gefährden. Im Inneren stecken die 
FPGAs Xilinx Artix A7 200T und Max 10. Dem 40 Mhz schnellen 8-Bit-Prozessor stehen 
384 KiByte Fast-RAM und 8 MiByte serieller Arbeitsspeicher zur Seite. Für modernen 
Komfort sind neben einer LAN-Buchse (100 Mbit/s) auch HDMI und zwei Steckplätze 
für SDHC-Karten vorhanden. Daten lassen sich aber auch via 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk 
handhaben, über den internen Expansionsport können außerdem zahlreiche C64-Mo- 
dule angeschlossen werden. Mit 4 SIDs lockt der Mega65 auch Chiptune-Künstler. Die 
ersten 400 Stück des Computers werden ab Ende 2021 ausgeliefert, weitere 1.000 


Worte des Monats 


„Diese Anerkennung von meinen Kollegen 


aus der technischen Gemeinschaft zu er- 
halten, ist eine Erfahrung, die einen de- 
mütig werden lässt.” 


AMD-CEO Dr. Lisa Su zum Erhalt der Robert N. Noyce Medal - sie ist die erste Frau, welche 
den von Intel gesponserten, seit 2000 verliehenen Preis des Berufverbands IEEE erhielt. 


Bild des Monats 


Sieht so die erste Intel-Alchemist-Grafikkarte aus, die in einigen Monaten er- 
scheint? Das behauptet zumindest Youtuber „Moore's Law is Dead”, laut dem das 
Rendermodell gemäß der Aussagen mehrerer Personen erstellt wurde, die Zugang 
zu den Referenzmodellen haben. Die Karte bietet dementsprechend einen Dual- 
Slot-Kühler mit zwei Axiallüftern, drei Displayports, ein Mal HDMI und verfügt über 


Exemplare sollen 2022 folgen. Die Kosten für den Retro-Spaß: knapp 800 Euro. (sw) zwei PCI-Express-Strombuchsen (8-Pol + 6-Pol) — vgl. Infos in PCGH 11/2021. 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cI@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Den goldenen Oktober habe ich mit einem Office-Note- 
book von Samsung genossen und ansonsten mit dem Windows- 
11-Testrechner gearbeitet. 


Hört am liebsten ... Rockmusik, wobei es bei AC/DC anfängt und 
bei ZZ Top aufhört. Seit einiger Zeit entdecke ich via Spotify immer 
wieder neue Künstler aus der Bluesrock-Szene, wie Thorbjorn Risager 
oder Brother Dege (aus dem Film Django Unchained). Eine Empfeh- 
lung sind auch die Black River Sons, Jessta James mit Rainin und vor 
allem 100 Watt Vipers mit Mitmach-Charakter. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


OLIVER JÄGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Zocken kommt eigentlich so gut wie gar nicht mehr vor. 
Eher schaue ich Streams auf Twitch, Videos auf Youtube oder höre 
Podcasts über meinen PC bzw. Notebook. Dieser ist auch nicht gerade 
leistungsstark und in die Jahre gekommen, weshalb die meisten Spiele 
vermutlich ohnehin nicht darauf laufen würden. 


Hört am liebsten ... Musik, die im Einzelhandel rauf- und runterläuft. 
Favorisiert sind Hits des vergangenen Jh. bis 2005. So ab 2014/15 wird 
es für mich nicht mehr hörenswert. Eine besondere Liebe gilt One-Hit- 

Wondern und Meme-Songs & la Never Gonna Give You Up und All Star. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: An meinem Rechner jongliere ich viel in der Creative 
Suite, jüngst um die tollen Nebel-Herbstfotos und die Hochzeitsfotos 
einer meiner besten Freundinnen zu bearbeiten. Auch steht Social-Me- 
dia-Videoschnitt für eine Band an. Ab und an gibt es wieder typische 
Minecraft-Abende mit meiner Rasselbande, aber das Cyborg-Kapitel 
von DBZ Kakarot wartet auch darauf, weiter gezockt zu werden! 


Hört am liebsten ... Ich habe ein Potpourri im Ohr, welches von 
Feuerschwanz über Helge Schneider bis hin zu KDA reicht. Dies ist ein 
grober Auszug und variiert je nach Mood. 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


PC aktuell: Immer noch niedergeschlagen von der aktuellen Lage auf 
dem Grafikkartenmarkt, suhle ich mich zurzeit in der riesigen Auswahl 
im Xbox Game-Pass. Währenddessen habe ich versucht, eine Radeon 
RX 6600 zum Release zur UVP zu ergattern. Leider chancenlos. Ver- 
flucht sei die Grafikkartenkrise! 


Hört am liebsten ... einen Mix aus Spiele- und Filmsoundtracks, 
Rock, Metal, und gelegentlich Hip-Hop. Eigentlich alles, was nicht 
nach generischer 08/15-Radiomusik klingt. Ansonsten höre ich gerne 
Podcasts zum Thema Film und „Nerdshit”. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce 
GTX 970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 
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Quelle: www.youtube.com/watch?v=CritBFUjPBQ bzw. www.youtube.com/channel/UCRPdsCVuH53rcbTcEkuY4uQ 


Bilder: Christian B. 
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Neuware mit Nutzungsspuren? 

Nachdem ich schon längere Zeit die Anschaf- 
fung einer kleinen ITX-Platine für Ryzen-CPUs 
geplant hatte, konnte ich mich zuletzt endlich 
zum Kauf durchringen. Die Wahl fiel dabei auf 
ein Asrock B550M-ITX/ac, für welches ein großer 
Online-Händler eine niedrige einstellige Anzahl an 
Neuware als direkt verfügbar bewarb. 

Das erhaltene Paket erschien mir aber suspekt: 
Zwar war der Mainboard-Karton durch ein Kunst- 
stoffsiegel versiegelt, im Inneren wies der Lie- 
ferumfang aber deutliche Gebrauchspuren auf 
(z. B. aufgerissene Plastiktüte der V/O-Blende). 
Die Krönung erwartete mich dann am Main- 
board selbst, welches nebst einer verkehrt herum 
verschraubten AM4-Kühlerhalterung auch noch 
Wärmeleitpaste am und im Sockel sowie deutliche 
Spuren einer Verschraubung im Gehäuse zeigte. 
Abgerechnet wurde aber Neuware, wie bestellt. 
Der Kundenservice hat das Mainboard dann ohne 
große Diskussion umgetauscht, aber ich frage 
mich, wie so etwas in einen versiegelten Karton 
gelangt? Schicken Distributoren wegen dem Hard- 
ware-Mangel schon Rückläufer als „getestete Neu- 
ware” wieder ins Rennen? Oder handelt es sich 
hier am Ende nur um einen kuriosen Einzelfall? 

Christian B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Nach Rücksprache mit Asrock 
kann ich bestätigen, dass bei dieser Lieferung ein 
Täuschungsversuch vorliegt: Im Werk werden 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


die Mainboards überhaupt nicht versiegelt, was 
wir als Redaktion auch aus langjähriger Testmu- 
stererfahrung bestätigen können. Wie praktisch 
alle Hersteller liefert Asrock Platinen in leicht zu 
öffnenden Kartons aus, schließlich spielen be- 
sonders löbliche Händler vor der Auslieferung 
noch das aktuelle UEFI auf. Versieht der Händler 
stattdessen Rückläufer mit einem nachträglichen 
Klebesiegel, um ungeöffnete Neuware vorzutäu- 
schen, ist das dagegen eher kriminell denn löblich. 
Und aufserdem reichlich dämlich, wenn der Rück- 
läufer so deutliche Nutzungsspuren aufweist. 


Zur Ehrenrettung möchte ich aber darauf hinwei- 
sen, dass der Händler zwar juristisch verantwort- 
lich gegenüber dem Kunden ist, gegebenenfalls 
aber seinerseits Opfer eines Dienstleisters. Die 
Bearbeitung von Rückläufern, teilweise sogar die 
komplette Lagerhaltung werden öfters outgesour- 
ced. Der Anbieter bekommt die von ihm verkaufte 
Hardware in solchen Fällen nie physisch zu Ge- 
sicht, sondern verwaltet nur einen Lagerbestand 
aus der Ferne. Ich hatte sogar schon Fälle, wo das 
‚bhysische Lager von mehreren Anbietern geteilt 
wurde. (Daran zu erkennen, dass zwei Händler 
statt dem bestellten Mainboard ein anderes, je- 
weils gleiches Modell lieferten, dass offensichtlich 
im gemeinsamen Lager falsch einsortiert wor- 
den war.) Kommt es bei solchen Konstellationen 
zu Pfusch, kann der Kundenservice nur noch 
schnellstmöglich nachbessern. 


beim Blick auf das Mainboard (u. a. falsch montierte AM4-Halterung) war klar, dass keine Neuware geliefert wurde. 
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Kein Core i7-6700K im CPU-Index? 

Ich verfolge euch nun schon seit 2013 und habe 
Ende 2015 nach euren Artikeln und guten Rat- 
schlägen meinen Core i7-2600K gegen einen i7- 
6700K getauscht. Ich bin seitdem sehr zufrieden 
mit dem System und der CPU. 

Allerdings wundere ich mich, das ihr den i7- 
6700K schon lange nicht mehr im CPU-Index 
habt, weder im Heft oder auf eurer Webseite (wo 
mehr Platz vorhanden sein sollte). Selbst der i7- 
2600K ist dort noch zu sehen! Liegt es etwa daran 
das ein i7-6700k und i7-7700K sich nicht viel neh- 
men von der Leistung her? 

Rene L., per E-Mail 


David Ney: Sie haben völlig recht, die CPU ist 
praktisch aus allen Listen und Vergleichstabellen 
verschwunden. Das liegt aber keiner Verschwö- 
rung zugrunde, sondern hat einen ganz banalen 
Grund: Wir verfügen zwar über solch eine CPU in 
der Redaktion, diese ist aber dauerhaft im Testsy- 
stem für Gehäuse im Einsatz. In Kürze steht ein 
Update dieses Systems an, sodass die GPU für alle 
CPU-Benchmarks wieder zur Verfügung steht. 
Wenn Sie noch etwas Geduld beweisen können, 
verspreche ich Ihnen, dass Sie den i7-6700K bald 
im CPU-Index und allen anderen CPU-relevanten 
Themen wieder ausmachen können. Ansonsten 
haben Sie Recht, ein 6700K ist nur wenig lang- 
samer als ein 7700K, verfügt aber auch über ei- 
nen etwas weniger optimierten RAM-Controller. 


PC Games Hardware Online; 
ı wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


| 3 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Projekt-PCs: 4K-Gaming 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


W 7er ohne gravierende Kom- 
promisse aktuelle Spiele mit 
mindestens 60 Fps in höheren Auf- 
lösungen als dem 16:9-WQHD-Stan- 
dard genießen möchte, der muss 


ohne bestehende Hardware wenig 
überraschend tief ins Portemon- 


Mittelklasse 


naie greifen. Moderne Upscaling- 
Methoden wie Nvidias DLSS oder 
AMDSs FSR können in Sachen Perfor- 
mance eine stabile Framerate auch 
mit Grafikkarten 
deutlich erleichtern. Spiele wie Far 


schwächeren 


Cry 6 machen jedoch auch auf ein 


anderes, vorhersehbares Problem 
aufmerksam: Der VRAM-Verbrauch 
bei einer 4K-Auflösung sprengt 
schnell die 10 GiByte Grenze einer 
RTX 3080. Ultra-HD-Texturen und 
Raytracing fressen nicht nur Per- 
formance, sondern setzen einen 


High-End-Bereich 


wuchtigen Videospeicher voraus. 
Kuriose Folge: GPUs, die genug 
Speicher hätten, aber nicht genug 
Leistung mitbringen, stehen gegen- 
über denen mit genügend Leistung, 
aber zu wenig VRAM - zumindest 
bei Nvidia. (re) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-11400F 


€ 200,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5900X 


€ 510,- 


CPU-Kühler 


Scythe Fuma 2 


€ 50,- 


CPU-Kühler 


Arctic Liquid Freezer Il 240 


= A) 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6700 XT — 12 GiByte VRAM 


€ 750,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6800 XT — 16 GiByte VRAM 


1900 


Grafikkarte (Nvidia) 


RTX 3060 — 12 GiByte VRAM 


€ 600,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


RTX 3080 Ti — 12 GiByte VRAM 


€ 1.600,- 


Mainboard 


ASRock Z590 Extreme 


€ 200,- 


Mainboard 


Asrock B550 Steel Legend 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 2x 16 GiByte DDR4-3200 CL16 


€ 120,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 2x 16 GiByte DDR4-3600 CL16 


€ 160,- 


SSD 


Crucial P2, M.2 mit 1 TByte 


€ 80,- 


SSD 


Western Digital SN750 M.2 mit 1 TByte 


= 110; 


Netzteil 


Enermax Revolution D.F. — 750 Watt 


€ 100,- 


Netzteil 


Seasonic Focus PX-850 


€ 140,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.350,- 


Nvidia RTX 3060 

Die RTX 3060 ist für 4K meist nur mit 
DLSS und einer effizienten Grafikan- 
passung valide. Immerhin: 12 GiByte 
Videospeicher bieten genug Spielraum 
ür Ultra-HD-Texturen, auch wenn der 
GDDR6-VRAM langsamer ist, als der 
GDDR6X-Speicher einer RTX 3080. Ray- 
racing kommt ohne Upscaling eher we- 
niger in Frage, da es an Leistung fehlt. 


Intel Core i5-11400F 

Bei AK-Auflösungen wird in erster Linie 
die GPU der limitierende Faktor sein. 
Der Sechskerner von Intel bietet daher 
für die mit 4K zu erwartetenden Frame- 
raten genügend Rechenleistung. Wer es 
circa 50 Euro günstiger haben möchte, 
kann auch ruhigen Gewissens zum Vor- 
gänger i5-10400F greifen, der nur mini- 
mal schwächer ist. 


Bild: Asus 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Die stärkeren Nvidia-Karten RTX 3060 Ti und 3070 bieten zwar 
deutlich mehr Leistung als die RTX 3060, allerdings auch zu einem 


höheren Preis - und sie haben weniger VRAM. 
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Gesamtpreis (ab) € 2.350,- 


AMD Radeon RX 6800 XT 

Nvidias Geiz beim Videospeicher der 
RTX 3080 spielt der RX 6800 XT perfekt 
in die Karten. Bei Titeln wie Monster 
Hunter World oder Far Cry 6 wird be- 
reits mit semi-maximalen Einstellungen 
die 10-GiByte-Grenze gesprengt. Mit 
16 GiByte schießt sich die 6800 XT 
nach vorne, nur bei der Raytracing-Per- 
formance hat AMD das Nachsehen. 


AMD Ryzen 9 5900X 

Mit 12 starken Kernen ist der Ryzen 9 
5900X von AMD ein echtes Allround- 
Talent. Der 5950X weist zwar vier 
mehr Kerne auf, kostet aber nicht nur 
ein gutes Stück mehr, sondern wird im 
Vergleich keine nennenswerten Vorteile 
in Spielen mit sich bringen, es sei denn, 
es wird zusätzlich über Programme wie 
OBS gestreamt oder parallel gerendert. 


Alternativ-Komponenten 


I Die RTX 3090 sowie die Radeon RX 6900 XT stehen aktuell über der 
RTX 3080 Ti und der RX 6800 XT an der Spitze der GPU-Rangliste. 


I Für AK-Gaming reicht auch ein AMD Ryzen 5600X oder 5800X. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Preisfall oder 
Stagnation? 


Der CPU-Preissturz von AMD hat sich wieder ge- 
fangen, doch Intel könnte mit der neuen Alder-La- 
ke-Generation den Trend in Kürze wiederbeleben. 


och vor Kurzem schien die immer weiter 
N sinkende Preiskurve der AMD-CPUs keinen 
Halt machen zu wollen. Seit Ende September ist 
allerdings ein leichter, universeller Preisanstieg 
bei der Ryzen-5000er-Serie zu beobachten. CPU- 
Erzrivale Intel könnte den Verlauf durch die 
anstehende Alder-Lake-Präsentation beim eige- 
nen Innovation-Event am 27. und 28. Oktober 
wieder ein Stück sinken lassen - je nachdem, 
wie viel für die neue DDR5-fähige Generation 
für welches Performance-Niveau veranschlagt 
wird. Eins scheint jedoch bereits jetzt eindeutig: 
Durch den ordentlichen Evolutionssprung beim 
Arbeitsspeicher wird Intel gegenüber AMD eini- 
ge Zeit einen prominenten, technischen Vorteil 
in den Köpfen potentieller Käufer genießen. Ein 
Preisverfall der älteren CPU- und RAM-Serien 
ist wahrscheinlich, kann jedoch durch einen zu 
hohen Preis seitens Intel abgeschwächt werden. 
Der zu erwartende Early-Adopter-Preisaufschlag 
kann in Kombination mit einer globalen Chip- 
Knappheit samt Lieferproblemen den Preis 
der Ryzen-5000er-Generation auf dem jetzigen 
Stand halten. Etwas Geduld bis Mitte November, 
vor der Weihnachtszeit, kann sich jedoch aus- 
zahlen - es sei denn, man möchte unbedingt di- 
rekt zu Release das neue Konzept von Intel sein 
Eigen nennen. Spätestens beim DDR5-Nachzug 
von AMD wird aber zumindest DDR4-Speicher 
wie auch schon DDR3 seiner Zeit deutlich güns- 
tiger werden. 


Bei den Grafikkarten ist der Markt immer noch 
zum Mäusemelken: Neuerscheinungen wie die 
Radeon RX 6600 (Non-XT) sind kaum bis gar 
nicht zur UVP erhältlich und ältere GPUs wie die 
RX 6800 XT sind zwar zu kaufen, aber für einen 
sehr hohen Preis. Eine konkrete Besserung für 
den europäischen Markt ist noch nicht in Sicht. 
Auch der Gebrauchtmarkt ist oft übersät mit 
wucherischen Forderungen. Günstigere Ange- 
bote beschränken sich auf spezielle, kurzweilige 
Aktionen oder OEM-Gesamtpakete, bei denen 
nicht immer eine sinnvolle Zusammenstellung 
garantiert ist. Im Westen: nichts Neues. (re) 
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Exemplarischer Preisverlauf im CPU- und GPU-Markt 
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Bild: AMD 


Bild: Asus 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.10.2021 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Die Preise für Grafikkarten spielen nach wie vor ver- 
rückt und ein Ende ist nicht in Sicht. Die beste Idee, 
welche Glück und Timing braucht, ist, die Referenz- 


karten direkt in den Online-Shops von AMD und Nvi- 
dia zu kaufen. Bei diesen Modellen halten die GPU- 
Schmieden ihre schützende Hand über die eigene 
Preisempfehlung, was gegenüber so manch anderem 
Angebot wie ein Schnäppchen wirkt. Wir führen die 
anderen Karten weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


Abschließend noch ein (nicht überraschender) Tipp: 
Ihre alte Grafikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! 
Bieten Sie diese am Gebrauchtmarkt an, werden 
Sie womöglich über die Preise staunen — aber bitte 
bleiben Sie vernünftig, die anderen sind genauso ver- 
zweifelt wie Sie. 


PCGH GESEHN PCGH Sal) 
Gaming-Grafikkarten 
Wa Geforce Sander - HB 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1527 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1.27 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |&€720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |&€520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AUD ade Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de Ss 
AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de S & 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 5 = 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 5 = 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E 3 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2.57) 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 Ss = 
Asrock RX 5700 XT Taichi XOC+ |N.lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 BE 5 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N.lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & 5 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 3 5 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.10.2021 
GISEL Preis-teistuns-tpp (EEE spar-Tıpp 
Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* a Kerne | Grafik n og Prozess | RAM (max.) | Sockel Wr] 
Spiele (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 04/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
ntel Core i9-11900K Ca. € 500,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa 8c/16 UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 | 1200 1,33 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. €510,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wat 120/24t 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 365,- | 95,9 %/95,1 % 353 Wa 8c/16 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 91,6 %/92,2 % 376 Wa 8c/16 UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH ZW) Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 91,8 %/90,3 % 323 Wa 612 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 250,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 612 UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 173 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. €520,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 295,- | 85,6 %/85,0 % 319 Wa 8c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 7 5700G Ca. € 340,- | 82,1 %/81,6 % 327 Wat 8/16 Radeon Gr.8 CU | 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,98 10/2021 | www.pcgh.de/preis/2536478 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. €430,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12c/24t 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 5 5600G Ca. € 270,- | 78,1 %/77,2 % 306 Wa 612 Radeon Gr. 7 CU | 3,9 GHz (4,5 GHz) | /nm DDR4-3200 | AM4 2,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2536507 
) PCGH ZW) Ryzen 7 3700X Ca. € 260,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa 8/16 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-11400F Ca. € 200,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 612 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,21 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH J ntel Core i5-10400F Ca. € 140,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 6cl2t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
Anwendungen (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 07/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 740,- | 100,0 % 235 Wa 6c/32t 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 1,13 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10980XE | Ca.€ 990,- | 92,0 % 346 Wa 8c/32t 3,8 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,34 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 740,- | 90,9 % 235 Wa 6c/32t 4,3 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
) PCGH ZW) Ryzen 9 5900X Ca. €510,- | 86,9 % 238 Wa 2c/24t 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 1,59 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i9-7980XE n. verfüg. 86,1 % 295 Wa 8c/32t 3,4 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
ntel Core i9-7960X n. verfüg. 81,6 % 318 Wa 6c/32t 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1,99 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. €430,- | 74,6 % 236 Wa 2c/24t 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i9-11900K Ca. € 500,- | 71,1% 416 Wa 8c/l6t | UHD 750 5,1 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i9-10900K Ca. €520,- | 70,4% 322 Wa 0c/20t | UHD 630 4,9 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,28 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2291009 
) PCGH ZW) Ryzen 7 5800X Ca. € 365,- | 69,0 % 230 Wa 8c/16t 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,37 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 365,- | 66,4 % 300 Wa 8c/i6t | UHD 750 4,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,49 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-7900X n. verfüg. 63,2 % 274 Wa 0c/20t 3,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 a) 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 59,7 % 210 Wa 8c/16t 4,5 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,81 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 260,- | 56,2 % 166 Wa} 6c/12t 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,98 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 


Spiele: * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg Fps)/Spielen (P1-Frametimes) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (0 20 Spiele) 
Anwendungen: * Normierte Leistung in 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (0 9 Anwendungen) 


DDRA (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
"NEU Patrio: Viper Elite II PVE2464G360C0K Ca. € 300,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSRA464G360C0K Ca. € 310,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 20-26-26-46 | DualRank |4,7 cm | 1,35 Vo erlrl 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDRA-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
DDRA (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Bf PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 340,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
"NEU: 6.skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 330,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,40 Vo 2215 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2547528 
"NEU Acer Predator Apollo BL.IBWWR.241 Ca. €490,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 17-17-17-37 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2559687 
INEU Crucaal Ballistixk Max RGB BLM2K16G44C19UABL Ca. € 340,- | 2x 16 GiByte DDRA-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2359081 
"NEU Kings on Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Ca. € 260,- | 2x 16 GiByte DDRA-4266 | 19-26-26-45 | DualRank |4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2564515 
"NEU Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF13D432G3600HC14CDCO1 | Ca. € 310,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 14-15-15-35 | DualRank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,45 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2477984 
TESTER Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2.18 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Bf PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistik Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDRA-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2359060 
"NEU: c.skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2527672 
"NEU Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16UABL Ca.€ 70,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2222851 
"NEU Teamgroup T-Force Xtreem XKD416G4800HC20ADCO1 | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDRA-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vo 2,93 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2616832 
DDRA (Gute, ältere Kits*) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Elite BLE2KSGADAOBEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca. € 340,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C 16D-64GTZN Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
) PCGH dEluN: Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Ca. € 270,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
* Mit altem Testsystem (Core i7-8700K, Z370) getestet, Wertungen nicht vergleichbar mit verschärften Wertungsktriterien ab 08/2021 
** Version mit 2x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
www.pcgh.de 12/21 | PC Games Hardware 107 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.10.2021 


PCGH GESENCHE PCGH Ga 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca.€ 16,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/A7 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca.€ 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca.€ 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€7,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 50,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 100,- | 151 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890. g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition N. verfüg. 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€42,- 35 x 166 x 122 mm; 7209 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 50,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 9 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32 x 154 x 89 mm; 620 9 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 e PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700.9 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,710,5/0,1 Sone DZ, 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 23,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 38,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€45,- 50 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164. x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca.€42,- 29 x 160 x 80 mm; 600.9 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 50,- 37 x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB N. verfüg. 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses: 


GIS Preis-teistunes-tpp (EEE spar-Tıpp 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (#x HxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) MN aTlır] PCGH-Preisvergleich 
) PCGH |) Arctic Liquid Freezer II 240 Ca.€ 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage N. verfüg. 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€ 75,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1:99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€80,- | 276x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca.€90,- | 271% 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54. mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca.€ 70,- | 274 x 120 x 53 mm | 50,0 °C (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,22 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Silverstone Ice Gem 240P Ca. € 120,- | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Sockel AM4 Preis I0H/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter ee PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PwM) 
MSI X570 Unify Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 10/0141] 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 450,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 10/0141] 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 2 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/01 271 | 4/4 | 4/4 | 4.(4x) 2,17 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x0%0'/x41x 1°0'/x120 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH || Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0] 2/0 |2/73| 44 | 7 (7x) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2725 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 2.39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca.€80,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 |0/0| 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 120,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 |0/010/0|42|2/2 | 3 (3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH || MSI B550-A Pro Ca. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 10/0] 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220A | 0/0|4/1|0/2| 2/2 | 3 (3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Ca. € 70,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 10/01 2/0 |42 | 2/4 | 5 (5x) 2,63 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 Ca. € 240,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/70 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 74 | 5 (5x) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B550I Aorus Pro AX | Ca. € 160,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/01 2/0142 |0/2 | 3 (3x) 2,73 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 110,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0| 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 0/01 2/0142 |0/2 | 2 (2x) 2,86 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 95,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0] 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter WEM] PCGH-Preisvergleich 
Asrock 2590 Extreme Ca. € 210,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/71 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7%) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 370,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 412 | 2/4 | 8 (8x) 1,64 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 2590 Taichi Ca. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**;x4*** | ALC1220 |0/1|40| 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 2490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 300,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/70] 4/1|0/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,75 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 410,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,27 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 512004 | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 450,- | Z490/E-ATX | x16*/x0* & x1%9/x 1(2.0)/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 | 6/1] 4/4 | 0/2 | 8 (8x) 1,96 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 340,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 330,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0|4/1|4/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,20 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 270,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/70] 4/1|0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2435 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 230,- | ZA490/ATX | x16 & x1/xA/x1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0] 2/1] 44 | 0/4 | 7 (7x) 2,67 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.10.2021 


GGISEET Preis-Leistuns-Tipp 


LK PCGH all 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 340,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 390,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 Zo 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 230,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 | PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 540,- 32 Zo| 70 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 70 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,52 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG Strix XG43UQ | Ca. € 1.500,- |43 Zo 44 Hertz 7ms 12,8 ms 100 bis 900 cd/m? VA Freesync 1,59 Online | www.pcgh.de/preis/2497043 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Gigabyte FV43U Ca. € 1.000,- |43Zo 44 Hertz 5,6 ms 22,3ms 182,1 bis811 cd/m? | VA Freesync 1,87 Online | www.pcgh.de/preis/2518615 

LG 27GN950-B Ca. € 900,- 27 7o 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2314824 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 PCGH 4 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 110,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 125,- | Schnurlos | 8+ Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Ca.€80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 E PCGH ( 
Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 100,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Roccat Kone Pro Air Ca. € 110,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 

Razer Basilisk V2 Ca.€50,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 PCGH { 
Razer Viper 8K Ca.€60,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 +16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€65,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 135,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


[=] 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€80,- | RGB-Einzeltastenbel. | - Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 

Steelseries Apex 3 Ca. € 70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 | PCGH { 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€35,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 H 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Jalja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 270,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical ja/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear TTC Red Linear ja/ja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.10.2021 


Solid State Drives 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


L PCGH Gall 


YES Crucial MX500 


) PLGH Vz) 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Wil PCGH-Preisverglei 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 370.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Corsair MP600 Pro Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 160,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 290,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 340,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,57 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Mr] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
YEISETED Western Digital WD Black SN750 Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Led 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca.€65,- | 466 GIB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LEISETED Kioxia Exceria SSD Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. €45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie M-Hr] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht verf. | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14. TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 400,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1793 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 19.10.2021 


GGIZEEL Preis-Leistungs-TIpp 


L PCGH all 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ nm Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 PCGH 4 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 120,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 | PCGH { 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 

Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 

Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200 mm, 1x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 

Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 

Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 190,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series Ca.€95,- |2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 180,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€ 100,- |4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 | PCGH { 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 110,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57. pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 500,- |8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6 x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wai 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 PCGH 4 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 400,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne , a “ Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 la/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a Er Ns & Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB ja, 0543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB ja, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB ja, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 j, PCGH { 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 180,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Corsair Virtuoso RGBXT | Ca. € 260,- | Funk, USB, BT, Kl | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 

Asus ROG Delta S Ca. € 190,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€85,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 | PCGH { 
AOC GH300 Ca.€45,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2372687 PCGH 4 
112 PC Games Hardware | 12/21 www.pcgh.de 
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SERVICE | Vorschau 


__COMPUTEC_ 


Vorschau: 01/2022 


General-Purpose Performance Vs. II! Gen Intel® Core” 


19% 


PRPPETTTT I] || ul " 


Intel Core i-12000* 


Alder Lake, Intels von Grund auf umgebaute Prozessor-Architektur, verpasste knapp den 
Einzug in diese Ausgabe. Freuen Sie sich auf einen entsprechend umfangreicheren Artikel 
rund um die 12. Core-Generation mit Benchmarks, Tuning, Mainboards und mehr! 


Video-Special* 


Wie nehme ich hübsche Videos von Spielen 
auf, vermeide Leistungsverlust oder streame 
live? PCGH stellt die Optionen vor. 


Treiber-Settings* 


Die Grafiktreiber von AMD und Nvidia 
werden immer umfangreicher - Zeit für 
eine Erklärung und Einstellungstipps. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Neue Ultra-HD-Monitore, VR-Headsets und Gehäuse 
I Praxis: Pro-Takt-Vergleich Prozessoren, Grafikeffekte erklärt (Teil 6) 


+ ansTEST h 
__ SHERL ‚OCK 


HOLMES Vollversion: 
: Das Testament des 


{ Sherlock Holmes 


Die nächste PCGH erscheint 
am 1. Dezember. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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